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Zusammenfassung 
Vorrangige Zielstellung der Untersuchungen im Rahmen des FuE-Themas war es, charakte-
ristische Werte von Trossenzügen für Pollerbeanspruchungen in Binnenschiffsschleusen zu 
definieren, die auch für die bei kleineren und älteren Schleusen bestehenden Festmachevor-
richtungen zutreffen und bei einem ausreichenden Sicherheitsniveau eine auch wirtschaftlich 
vertretbare Vorgehensweise ermöglichen. Letztlich ergibt sich in diesem Sinne der Vor-
schlag, die über die Berücksichtigung von Teilsicherheitsbeiwerten errechenbaren Bemes-
sungswerte zum Trossenzugansatz für diese Bauwerke entsprechend zu modifizieren.   
 
Von besonderem Interesse im Sinne der im Rahmen des FuE-Themas erreichten Untersu-
chungsergebnisse ist die durch die Staffelung der Lasten in den Wasserstraßenklassen I … 
IV mögliche, z. T. deutliche Reduzierung der anzusetzenden Trossenzüge. Die Vorschläge 
basieren auf den dargestellten, zahlreich vorgenommenen Vergleichen mit unterschiedlichs-
ten Regelwerken und den darauf aufbauenden differenzierten Vergleichsberechnungen. Sie 
können somit begründet für in der Bemessungspraxis zu treffende Lastannahmen genutzt 
werden.  
 
Beibehalten werden kann für Binnenschiffsschleusen der Wasserstraßenklassen Va und Vb 
der auch bislang in DIN 19703 vorgesehene Ansatz für den Trossenzug. Dabei wird  den 
Ansätzen aus einigen der zum Vergleich herangezogenen Regelwerke nicht oder nur bedingt 
gefolgt. 
 
Im Abschlussbericht zum FuE-Thema wurden neben dem Regelwerkstand, den Untersu-
chungsresultaten zum Trossenzugansatz anhand von Pollerzugversuchen auch die Ergeb-
nisse der für differenzierte Zapfenformen geführten FEM-Untersuchungen zusammengefasst 
und letztlich bei den Empfehlungen zum Trossenzugansatz in gestaffelter Form mit berück-
sichtigt. Als ein mit dem Trossenzugansatz für Poller in Binnenschiffsschleusen (Schleusen-
kammern) in sehr engem Zusammenhang stehendes Problemfeld hat sich in letzter Zeit der 
für die Poller an Liegestellen und für Dalbenpoller zu treffende Lastansatz aufgetan, wo sich 
künftiger Untersuchungsbedarf abzeichnet. 
 
Der als Ersatz für DIN 19703: 1995-11 erarbeitete Entwurf E-DIN 19703 lag im Dezember 
2012 vor. Es war jedoch davon auszugehen, dass sich hinsichtlich der Lastansätze bei Pol-
lern dort keine Änderungen ergeben werden. Die eigentliche Zielstellung des FuE-
Vorhabens, unter Beachtung von Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitsaspekten Trossenzug-
ansätze vor allem auch für ältere und kleinere Schleusenbauwerke zu entwickeln, wird inso-
fern vom Ergebnis der  Normüberarbeitung nicht berührt.  
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Abschlussbericht zum FuE-Thema 
Empfehlungen zum Pollerzug (Trossenzugansatz) für Binnenschiffsschleusen 
Projekt-Nr.: 8179 
Projektleiter: Dipl.-Ing. Wilfried Meinhold (Referat Stahlbau und Korrosionsschutz, B 2) 
1 Problemstellung und Ziel 
1.1 Ingenieurtechnische Fragestellung und Stand des Wissens   
Die Lastansätze für Poller werden seit Einführung der neuen Ausrüstungsnorm DIN 19703  
„Schleusen der Binnenschiffahrtsstraßen, Grundsätze für Abmessungen und Ausrüstung“, 
Ausgabe November 1995 [1] immer wieder diskutiert. Insbesondere geht es um die Frage, in 
welcher Größe und ob überhaupt im Sinne der Verkehrssicherungspflicht die neu festgeleg-
ten und gegenüber früheren Vorschriften z. T. erhöhten Trossenzüge auch für die Poller 
bestehender oder von der angegebenen Regelbreite abweichender Schleusenbauwerke 
generelle Anwendung finden müssen. In diesem Zusammenhang wird insbesondere für 
„kleinere“ Schleusen die Frage nach dem Ansatz von Pollerzugkräften erhoben, die deutlich 
unter 200 kN liegen und dennoch realistisch für den Schiffsbetrieb sein sollen.  
 
Trossenzugansätze für Pollerkonstruktionen in Binnenschifffahrtsschleusen waren bis ca. 
1955 normativ nicht geregelt. Die wenigen in der Literatur vor dem 2. Weltkrieg zu findenden 
Ansätze für Trossenzüge und die daraus abgeleiteten Bauformen entsprachen im Wesentli-
chen Erfahrungswerten und wurden in unterschiedlicher Weise bauwerksbezogen bzw. in 
Abhängigkeit von der jeweiligen Wasserstraße definiert. Baugeschichtlich interessant ist, 
dass je nach Einzugsbereich differenzierte, z. T. stark voneinander abweichende  Pollerfor-
men entwickelt wurden. Dies zeigte sich insbesondere beim Ausbau des westdeutschen 
Kanalnetzes vor 1940, wofür etliche Veröffentlichungen mit wertvollen  Informationen vorlie-
gen [2]. Obwohl Spundwandschleusen, bezogen auf die Gesamtzahl der Binnenschiffs-
schleusen, immer einen deutlich geringeren Anteil hatten, wurden schon damals auch für 
diese Bauweise spezielle Pollerformen entwickelt (vgl. Kapitel 3.3.1.2).  
 
Erste Schritte zur Herbeiführung einer gewissen Einheitlichkeit bei den Ausrüstungsteilen an 
den Schleusen der Binnenwasserstraßen Deutschlands wurden Anfang der 1950er Jahre 
unternommen, um zu „normengemäßen Abmessungen“ zu gelangen [Lit: DEHNERT, S. 240] 
Allerdings hatten sich gegenüber früheren Regelwerken, soweit vorhanden, seit ca. 1955 die 
auf der Einwirkungsseite anzusetzenden Bemessungswerte für die Poller und ihre Veranke-
rungen in z. T. unterschiedlicher Weise im Osten und Westen Deutschlands deutlich erhöht, 
bis mit DIN 19703, Ausgabe 11/1995 wiederum eine einheitliche Regelung erreicht wurde. 
Diese schrittweise Entwicklung ist ausführlich im Kapitel 3.1 dieses Berichts dargestellt.  
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1.2 Bedeutung für die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) 
Die erarbeiteten Ergebnisse sollen einhergehend mit der Vermittlung eines Überblicks über 
die historische Entwicklung bei den Pollerkonstruktionen aktuell und auch künftig die Mög-
lichkeit eröffnen, das Tragverhalten sowohl von bestehenden, als auch neuen Pollerkon-
struktionen realitätsnaher einschätzen zu können und den Umfang evtl. Umrüstungs- bzw. 
Ertüchtigungsmaßnahmen bei bestehenden Festmachevorrichtungen genauer definieren zu 
können. Des Weiteren können erforderliche Maßnahmen in differenzierter Form vorgenom-
men werden oder es kann ggf. auch auf  entsprechende Maßnahmen verzichtet werden. 
 
DIN 19703, Ausgabe 11/1995 „…ist für Spundwandschleusen und, hinsichtlich der Ausrüs-
tung, für Einfahrtleitwerke, Vorhäfen und Liegestellen mit senkrechten Ufereinfassungen 
sinngemäß anzuwenden.“  Insofern liegt es nahe, dass für Poller in Häfen, an Liege- und 
Umschlagplätzen und auch für Dalben zum Teil ähnliche Konstruktionsprinzipien angewen-
det werden. Vom Grundsatz her ergeben sich dadurch für diese Ausrüstungsteile hinsichtlich 
des Trossenzugansatzes ähnliche Probleme. Da jedoch die Prinzipien der Lasteintragung/-
entstehung und Lastabtragung teilweise erheblich anders sind als in Schleusen, erfordern 
diese Bauwerke gesonderte Betrachtungen, die nicht Gegenstand der vorliegenden Untersu-
chungen sein können.   
 
Diese Vorgehensweise begründet sich auch mit den Festlegungen in der Stahlwasserbau-
norm DIN 19704-1 [3]. Diese schließt zwar in ihrem Anwendungsbereich unter anderem 
Ausrüstungsteile wie Schwimmpoller mit ein, sicher auch, weil es sich hier um spezielle 
stahlbauliche Konstruktionen handelt, sie gilt jedoch ausdrücklich nicht „…für Dalben, Leit-
werke, Ufereinfassungen, Landungsanlagen…“ 
 
1.3 Untersuchungsziel 
Hauptsächliches Ziel bei der Bearbeitung des FuE-Themas war es, Empfehlungen zum 
Trossenzugansatz für Binnenschiffsschleusen zu erarbeiten, die einerseits die durch Größe 
und Bauart der Schleusen gegebenen sehr unterschiedlichen Bedingungen mit einbeziehen 
(z. B. auch für Festmachevorrichtungen kleinerer oder auch älterer Schleusen zutreffen) und 
andererseits bei ausreichendem Sicherheitsniveau Wirtschaftlichkeitsaspekte (z. B. einen 
möglichen Verzicht auf Umrüstungen) berücksichtigen. Zunächst war es erforderlich, die 
Entwicklung und den Stand des zugehörigen Regelwerks zu ermitteln, in chronologisch zu-
sammengefasster Form darzustellen und die Besonderheiten der einzelnen Entwicklungsstu-
fen im Vergleich zu erläutern.  
 
Ein weiteres Ziel bestand darin, die umfangreichen Ergebnisse der während eines mehrjäh-
rigen Zeitraums an Pollern unterschiedlichster Bauart durchgeführten Zugversuche in geeig-
neter Weise zusammenzufassen und mit zu nutzen. 
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Schließlich war auch  Ziel der Untersuchungen, ggf. eine Neubewertung des mit herkömmli-
chen Berechnungsmethoden nur unzureichend abzubildenden Tragverhaltens des Systems 
"Pollerzapfen-Unterkonstruktion" für eine besonders häufig anzutreffende Pollerkonstrukti-
onsform vornehmen zu können. 
2 Untersuchungsmethoden 
Bei der Bearbeitung stellte sich heraus, dass das eigentliche Ziel des FuE-Vorhabens nur in 
mehreren Untersuchungsschritten und nur auf Binnenschiffsschleusen bezogen erreichbar 
war.  So war es zunächst unbedingt erforderlich, die historische Entwicklung des Regelwerks 
bzw. der Gestaltung der Pollerkonstruktionen und der in den unterschiedlichen Entwick-
lungsstufen angesetzten Trossenzüge näher zu betrachten.  
 
Grundlage für den Vergleich mit den Festlegungen des aktuellen Regelwerks und für die ggf. 
begründbare Modifizierung der dort festgelegten Trossenzugansätze bildeten in den weiteren 
Untersuchungsschritten insbesondere 
 
 die Auswertung und Umsetzung entsprechender Fachliteratur, wie auch die Zusam-
menstellung und der Vergleich alter und neuer Regelwerke,  
 die Berücksichtigung der Ergebnisse von parallel zu den FuE-Untersuchungen im 
Rahmen des „Tagesgeschäftes“ bereits erarbeiteten BAW-Stellungnahmen,  
 die zusammenfassende Auswertung der Ergebnisse von Zugversuchen an Poller-
konstruktionen unterschiedlichster Bauart  mit unterschiedlichen Versuchsgeräten,  
 die Bewertung und Anwendbarkeitsprüfung der auf Basis der Klassifikation der bun-
desdeutschen und europäischen Binnenwasserstraßen ermittelten und auf entspre-
chende Wasserstraßenklassen bezogenen Schiffsgrößen (Typ des Schiffes bzw. Art 
des Verbandes, allgemeine Merkmale wie Länge-Breite-Tiefgang und Tonnage) 
 die speziellen FEM-Untersuchungen zum Koppelsystem „Pollerzapfen-
Unterkonstruktion“ 
3 Untersuchungsergebnisse 
3.1 Entwicklung und Stand des Regelwerks 
3.1.1 DIN 19703 
Bis zur Einführung des neuen Bemessungskonzepts der Grenzzustände mit der Stahlbau-
Grundnorm DIN 18800, Ausgabe November 1990 [4] basierten alle rechnerischen Betrach-
tungen auf dem „alten“, so genannten ızul-Konzept (globales Sicherheitskonzept). Hiernach 
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durften die aus den formulierten Pollerlasten errechneten Beanspruchungen festgelegte 
zulässige Spannungen nicht überschreiten. Dies erfolgte auf Basis der sehr lange praktizier-
ten Vorgehensweise, die Lasten i. d. R. nicht mit differenzierten Sicherheitsbeiwerten zu 
belegen, für die Festlegung der zulässigen Spannungen (ızul , Ĳzul ) jedoch die vorhandenen 
Materialfestigkeiten lastfallabhängig mit globalen Sicherheitsbeiwerten abzumindern.  
 
Festlegungen von Trossenzugbeanspruchungen in DIN 19703, Ausg. November 1995 [1]: 
 DIN 19703 (11/1995) ist die derzeit noch aktuelle Vorschrift hinsichtlich der Festlegung 
von Grundsätzen für die Abmessungen und Ausrüstung von Schleusen der Binnenschiff-
fahrtsstraßen. Auf Poller bezieht sich Kap. 4.2 der Norm, auf entsprechende Lastannah-
men Kap. 4.2.1:  
- „Sämtliche Poller sind in der Regel für eine horizontale Trossenzugbeanspru-
chung von 200 kσ zu bemessen ...“ 
- „Die Verankerungsteile ... sind für eine Trossenzugbeanspruchung von 300 
kσ zu bemessen...“ 
- „Bei Abweichungen davon1 sind statische σachweise im Einzelfall notwendig.“ 
- Bootsschleusen fallen ausdrücklich nicht in den Geltungsbereich der DIN 
19703. Für entsprechende Ausrüstungsteile, insbesondere auch für den an-
gepassten Trossenzugansatz, kann auf die inzwischen in völlig neu gefasster 
Form vorliegende Bootsschleusen-Richtlinie [5] zurückgegriffen werden 
 
Festlegung von Teilsicherheitsbeiwerten im Einführungserlass zur DIN 19703 [6]: 
 Die im Gegensatz zu den EAU in Bezug auf die charakteristischen Werte getroffene, 
irritierende Formulierung  „...sind  zu bemessen...“ wird im Einführungserlass zur DIN 
19703 mit Nennung der für den Bemessungsfall anzusetzenden Teilsicherheitsbeiwerte 
F = 1,5 für die Beanspruchung (Lastseite) bzw. M = 1,1 für die Beanspruchbarkeit (Wi-
derstandsseite) quasi korrigiert . 
 
Einen Überblick über die Entwicklung der Trossenzugansätze für Binnenschiffsschleusen in 
den Ausrüstungsvorschriften  bis 1995 gibt Tabelle 1. Eine zusätzliche grafische Darstellung 
der Trossenzugentwicklung im Regelwerk, aufgeteilt nach Pollerzapfen und Verankerung,  







                                            
1
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Tabelle 1:  Trossenzugansatz für Binnenschiffsschleusen – Überblick der Entwicklung in den 
Ausrüstungsvorschriften  bis 1995 (DIN 19703, Ausgabe 11/1995) 
 
 
Mit DIN 19703, Ausgabe November 1995, wurden, wie aus den letzten beiden gelb hinterleg-
ten Feldern von Tabelle 1 entnehmbar ist, die Trossenzugbeanspruchungen für Poller in 
Binnenschiffsschleusen, deren Verankerungen und zusätzlich für Halteringe nunmehr ein-
heitlich festgelegt.  
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Wie die vereinheitlichten Trossenzugbeanspruchungen unter Berücksichtigung des neuen 
Bemessungskonzepts der Grenzzustände umzusetzen sind, ist nochmals zusammengefasst 
in Tabelle 2 dargestellt.  
 
Tabelle 2: Beanspruchungen von Festmachern in Schleusen gemäß DIN 19703: 1995-11 
Bauteil Charakteristischer 
Wert der Einwirkun-









RD = fy,k/M ] *) 
Poller 200 1,5 300 1,1 
Halteringe 100 1,5 150 1,1 
Verankerung 300 1,5 450 1,1 
                 
*)
 fy,k ... Streckgrenze der gewählten Stahlsorte 
 
Erläuterungen zur aktuellen Nachweisform: 
Pollerzüge sind als Verkehrslasten zu betrachten und gemäß neuem Bemessungskonzept 
als veränderliche Einwirkungen in der ständigen Bemessungssituation zum Ansatz zu brin-
gen. Der Nachweis ist mit den Werten von Tabelle 2 als Grenzspannungsnachweis mit Teil-






zu führen.  
 
Der Anteil aus Eigengewicht (F  Gk) ist hier wegen Größe und Wirkungsrichtung vernach-
lässigbar. Die reine Biegebeanspruchung des Zapfens ist damit unter Verwendung der Teil-
sicherheitsbeiwerte aus Tabelle 2 in der Form F  (PZ,k  a)/W     fy,k/M  nachzuweisen. Pz,k 
repräsentiert dabei den charakteristischen Wert der Größe des Trossenzugs. Unter „a“ ist die 
Höhe des Lastangriffspunkts an der Pollerkonstruktion (Hebelarm) und unter „W“ das Wider-
standsmoment im maßgeblichen Querschnitt zu verstehen. Gleichzeitig auftretende 
Schubspannungen fallen bei kompakten Zapfenquerschnitten eher niedrig aus. Bauartbe-
dingt können zwischen Einzelelementen größere Pressungen auftreten 
 
Für den Neubau von Binnenschiffsschleusen mit den in der Norm aufgeführten Regelabmes-
sungen ist der Grundsatz zu vertreten, dass die vorgegebenen Lastgrößen i. d. R. ohne 
Einschränkung (d. h. auch bei der Lastweiterleitung ins Massiv- bzw. Spundwandbauwerk) 
zu berücksichtigen sind. Unrealistisch wäre es jedoch, diese Lasten ohne weitere Differen-
zierung auch für bestehende, insbesondere ältere, wie auch für kleinere Schleusenbauwerke 
in gleicher Größe zum Ansatz zu bringen.  
 
                        Sd      Rd 
    F  Gk + F  Q i,k      Rd  
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Auf diese ingenieurtechnische Fragestellung begründbare Antworten zu finden, ist der Kern 
der im Rahmen des FuE-Vorhabens durchgeführten Untersuchungen. 
 
In anderen Regelwerken, die sich jedoch im Gegensatz zu DIN 19703 nicht ausdrücklich auf 
Binnenschiffsschleusen beziehen, sind ebenfalls Festlegungen zu Trossenzugansätzen zu 
finden. Aus diesen Regelwerken entnommene Aussagen zu Trossenzügen auf Festmache-
vorrichtungen (Poller) im Binnenbereich werden nachfolgend dargestellt und hinsichtlich ihrer 
eventuellen Übertragbarkeit auf die Pollerproblematik von Schleusen bewertet. 
 
3.1.2 Andere Regelwerke mit Angaben zu Pollerzügen 
3.1.2.1 EAU 2004 (E 102) und EAU 2012 (E 102 und E 218) 
Sowohl in der Ausgabe 2004 der EAU [7], als auch in der von 2012 [8] bezieht sich die  Emp-
fehlung E 102 im Abschnitt 5.13 auf die Anordnung, Ausbildung und Belastungen von Pol-
lern in Binnenhäfen. Grundsätze dürfen auf Ufereinfassungen übertragen werden. Schiffs-
schleusen werden jedoch mit den EAU nicht erfasst. 
 
Vom Grundsatz her wird in den EAU 2012 gegenüber der Ausgabe von 2004 der Ansatz der 
charakteristischen Werte der Trossenzuglast, für Poller (200 kN) und für die Verankerung 
(300 kN) beibehalten, jedoch wird die Zuordnung zu den Bauwerksteilen etwas modifiziert 
und - als maßgebliche Änderung - bei der Bildung der Bemessungswerte, wie nachfolgend 
dargestellt, nicht mehr analog zu DIN 19703 verfahren.  
 
Hinsichtlich der Teilsicherheitsbeiwerte wird nunmehr auf Abschnitt 13 (E 218) verwiesen 
und damit die Verwendung der für den Nachweis der Grenztragfähigkeit von Dalben 
(13.1.4.1, Tabelle E 218-1) anzusetzenden Teilsicherheitsbeiwerte vorgegeben. Dies hat 
jedoch zur Konsequenz, dass auf der Einwirkungsseite ein gegenüber Q, EAU 2004 = 1,5 um 
20% abgeminderter Teilsicherheitsbeiwert Q, EAU 2012 = 1,2  für Vertäukräfte (Trossenzug) 
anzusetzen wäre. Der sich daraus ergebende kleinere Bemessungswert bedeutet für die 
Poller und deren Verankerung eine nicht unwesentliche Reduzierung des Sicherheitsab-
stands zwischen der Tragfähigkeit im Gebrauchszustand und der Grenztragfähigkeit. Da sich 
die Teilsicherheitsbeiwerte in Tabelle E 218-1 ausdrücklich auf Dalben beziehen, verbietet es 
sich insofern, den benannten Trossenzug-Beiwert für den Nachweis von Festmachevorrich-
tungen in Binnenschiffschleusen direkt zu übernehmen. 
 
Neu und verschieden von DIN 19703 ist in den EAU 2012 die unter Verweis auf DIN EN 
14329 [9] (vgl. nachfolgendes Kap. 3.1.2.2) vorzunehmende Erhöhung der charakteristi-
schen Pollerlast auf 300 kN (Verankerung 400 kN), wenn die Schiffslänge 110 m überschrei-
tet.  
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Beibehalten wird für „Stahl“ mit M, EAU 2004 = M, EAU 2012 = 1,1 die Empfehlung für den Ansatz 
des Teilsicherheitsbeiwerts auf der Widerstandsseite. Ebenso wurde in E 102 die für schiff-
fahrtstechnische Abläufe nicht unwesentliche Formulierung: „Das Abbremsen fahrender 
Schiffe an Pollern ist untersagt 2 und bleibt daher bei den Lastansätzen (Einwirkungen) unbe-
rücksichtigt.“ nicht verändert. 
 
3.1.2.2 Europäische Norm DIN EN 14329: 2004-07 
Da in DIN 19703 im Kapitel 3.2 Regelabmessungen für  Schleusen definiert sind, erübrigte 
sich vermutlich dort bei den Trossenzugfestlegungen jegliche genauere Bezugnahme auf 
eine Wasserstraßenklassifizierung bzw. auf die sich daraus ergebende Abstufung bei der 
Größe der verkehrenden Schiffseinheiten (Bruttoschiffsgewicht bzw. Tonnage).  
 
Dies ist in DIσ Eσ 14329 „Fahrzeuge der Binnenschifffahrt – Einrichtung von Liege- und 
Umschlagplätzen“ [9] anders gemacht worden. Dort sind so genannte Haltekräfte in Ab-
hängigkeit von den Schiffsabmessungen (max. Länge und Breite, vgl. auch Kapitel 4.1.4) 
festgelegt. Aus den Schiffsabmessungen lässt sich anhand der Wasserstraßenklassifizierung 
[15], wie in Tabelle 3 dargestellt, die jeweils zutreffende größte verkehrende Schiffseinheit 
zuordnen. Allerdings wirft diese Vorgehensweise auch einige Unklarheiten auf bzw. macht 
Interpretationen erforderlich (vgl. „Anmerkungen“ in Tabelle 3).  
 
Wesentliche Hemmnisse hinsichtlich einer sinnvollen Weiterverwendung der in DIN EN 
14329 angegebenen Trossenzüge für die Belange von Binnenschiffsschleusen müssen darin 
gesehen werden, dass Liegestellen und Häfen ein gänzlich anderer Anwendungsbereich 
sind, dass die Methodik der Ermittlung der in DIN EN 14329 benannten Pollerzüge unklar 
bzw. nicht nachvollziehbar ist, dass jegliche Differenzierung nach „Poller“ und „Verankerung“ 
fehlt und auch keine Aussage getroffen wird, ob es sich um charakteristische oder um Be-
messungs-Werte handelt. Aus diesem Grunde bleibt die DIN EN 14329 bei der späteren 
Festlegung von zu empfehlenden Trossenzügen praktisch unberücksichtigt. 
 
3.1.3 Gegenüberstellung DIN 19703 - EAU -  DIN EN 14329 
In nachfolgender Tabelle 3 sind die in DIN 19703 Ausg. Nov. 1995 – EAU 2004/2012 – DIN 
EN 14329 Ausg. Juli 2004 aufgeführten Trossenzugansätze/Teilsicherheiten in tabellarischer 
Form zusammengefasst, gegenübergestellt und mit erklärenden bzw. einschränkenden 
Anmerkungen, Hinweisen versehen worden. Erkennbar wird hier nochmals, wie fraglich eine 
Weiterverwendung der in DIσ Eσ 14329 festgelegten Trossenzüge („Haltekräfte“) wäre. 
 
                                            
2
 In DIN 19703 nicht entspr. geregelt, das Abbremsen an Pollern entspricht jedoch der Schifffahrtspraxis 
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Tabelle 3: Trossenzugansätze/Teilsicherheiten DIN 19703 - EAU 2004/2012 - DIN EN 14329 
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3.1.4 Weitere relevante nationale und internationale Regelwerke 
3.1.4.1 Rheinschiffsuntersuchungsordnung (RSchUO) [10] 
Auszüge aus RHEINSCHIFFSUNTERSUCHUNGSORDNUNG 
vom 18. Mai 1994  (mit Überarbeitungen/Ergänzungen bis Dez. 2011) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Seite 4 und 5  RSchUO  
Die für die FuE-Thematik relevanten schiffstechnischen Begriffe sind markiert. 
…………………………. 
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Seite 65 RSchUO 
…………………………. 
§ 10.02 Sonstige Ausrüstung 
 
1. Folgende Ausrüstungsgegenstände nach der Rheinschifffahrtspolizeiverordnung vom 1. Dezember 
19933 müssen mindestens vorhanden sein: 
 
a. Sprechfunkanlage; 
b. Geräte und Vorrichtungen, die zum Geben der vorgeschriebenen Sicht- und Schallzeichen 
sowie zur Bezeichnung der Schiffe erforderlich sind; 
c. vom Bordnetz unabhängige Ersatzlichter für die vorgeschriebenen Lichter für das Stillliegen. 
 
Außerdem müssen mindestens die folgenden Behälter vorhanden sein: 
 
a. gekennzeichnete Behälter für Hausmüll;  
b. je ein gekennzeichneter Behälter aus Stahl oder einem anderen stoßfesten und nicht 
brennbaren Werkstoff mit dicht schließendem Deckel von ausreichender Größe, mindestens 
aber 10 l Inhalt, zur Aufnahme der 
aa. ölhaltigen Putzlappen, 
bb. festen Sonderabfälle, 
cc. flüssigen Sonderabfälle 
und, sofern diese anfallen können, zur Aufnahme der 
dd. Slops, 
ee. sonstigen fetthaltigen Schiffsabfälle.**) 
 
*) Änderung vom 13. Juni 2008 
**) Änderung vom 20. Januar 2011 
 
Seite 66 RSchUO 
---------------------------------- 
2. Darüber hinaus müssen mindestens vorhanden sein: 
a. Drahtseile zum Festmachen: 
Schiffe müssen mit drei Drahtseilen zum Festmachen ausgerüstet sein. Ihre Mindestlänge 
muss betragen:  
 
Erstes Seil: L + 20 m, jedoch nicht mehr als 100 m, 
Zweites Seil: 2/3 des ersten Seils, 
Drittes Seil: 1/3 des ersten Seils. 
 
Bei Schiffen mit L von weniger als 20 m kann auf das kürzeste Seil verzichtet werden. 
 
Diese Drahtseile müssen für eine Mindestbruchkraft Rs ausgelegt sein, die nach fol-
gender Formel zu berechnen ist: 
für L x B x T bis 1000 m3: Rs =   60 + (L x B x T)/10 [kN]; 
für L x B x T über 1000 m3: Rs = 150 + (L x B x T)/100 [kN]. 4 
 
Für die vorgeschriebenen Drahtseile muss sich eine Bescheinigung gemäß Europäischer 
Norm EN 10204 : 1991, Zeugnisform 3.1, an Bord befinden.**) 
 
Diese Drahtseile dürfen durch andere Seile gleicher Länge und gleicher Mindestbruch-
kraft ersetzt werden. Die Mindestbruchkraft für diese Seile muss in einer Bescheinigung 
nachgewiesen werden.**) 
                                            
3
 SR 747.224.111 
 
4
 Empirische Formeln, deren Herkunft nicht ermittelt werden konnte; hier erstmals und dann auch in        
weiteren Regelwerken zu finden  
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b. Drahtseile zum Schleppen: 
Schleppboote müssen mit einer ihrem Einsatz angemessenen Anzahl von Drahtseilen 
ausgerüstet sein. 
 
Das Hauptdrahtseil muss jedoch mindestens 100 m lang sein und seine Bruchkraft in kN 
mindestens einem Drittel der Gesamtleistung in kW der Antriebsmaschine(n) entsprechen. 
Zum Schleppen geeignete Motorschiffe und Schubboote müssen wenigstens mit einem 
Schleppdrahtseil von 100 m Länge ausgerüstet sein, dessen Bruchkraft in kN mindestens 
einem Viertel der Gesamtleistung in kW der Antriebsmaschine(n) entspricht; 
 
c. eine Wurfleine; 
 
d. ein Landsteg von mindestens 0,40 m Breite und mindestens 4 m Länge, dessen Seiten 
durch einen hellen Streifen gekennzeichnet sind; dieser Landsteg muss mit einem Geländer 
versehen sein. Bei kleinen Fahrzeugen kann die Untersuchungskommission kürzere 
Landstege zulassen; 
 
e. ein Bootshaken; 
 
f. ein geeigneter Verbandkasten mit einem Inhalt entsprechend einer Norm eines Rheinanlie-
gerstaates 
oder Belgiens. Der Verbandkasten muss in der Wohnung oder im Steuerhaus 
aufbewahrt und so untergebracht sein, dass er im Bedarffall leicht und sicher erreicht 
werden kann. Sind Verbandkästen verdeckt aufgestellt, muss die Abdeckung durch ein 
Symbol für Verbandkasten gemäß Anlage I Bild 8 mit einer Kantenlänge von mindestens 
10 cm gekennzeichnet sein;***) 
 
g. ein Doppelglas, 7 X 50 oder größerer Linsendurchmesser; 
 
h. ein Plakat mit Hinweisen zur Rettung und Wiederbelebung Ertrinkender;*) 
i. ein vom Steuerstand aus bedienbarer Scheinwerfer.*) 
 
3. Auf Schiffen mit einer Bordhöhe von mehr als 1,50 m über der Leerwasserlinie muss eine 
Außenbordtreppe oder -leiter vorhanden sein. 
 
*) Änderung vom 7. Juni 2002 
**) Änderung vom 5. Dezember 2006 
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3.1.4.2 Europäische Norm  DIN EN 14504 „Schwimmende Anlegestellen“ 
In nachfolgendem Auszug aus DIN EN 14504: 2009-04 „Fahrzeuge der Binnenschifffahrt – 
Schwimmende Anlegestellen – Anforderungen, Prüfung“ [11] sind die in der Norm getroffe-
nen Festlegungen zum Schiffstrossenzug des festgemachten Schiffes dargestellt. Auffallend 
ist, dass zwar die gleichen empirischen Formeln wie in der RSchUO verwendet werden, 
jedoch ein ausdrücklicher Verweis darauf erfolgt, dass es sich dabei um charakteristische 
Werte handelt. Schiffstrossenzug auf schwimmende Anlegestellen wird in DIN EN 14504, 
Tabelle A.1, als eine der sechs möglichen Zusatzeinwirkungen Q ik behandelt und mit einem 













*)  Daraus würde folgen:  
 T Z, k, neu  = T Z, k   -  (T Z, k  * 0,25) = T Z, k  * 0,75 
und damit ein entsprechend kleinerer Bemessungswert T Z, d , neu = γ F  * 0,75 * T Z, k  = 1,5 * 0,75 * T Z, k 
Die so zu bemessenden Poller haben dann allerdings gegenüber den mit den empirischen Formeln  
A.14 und A.15 berechneten Trossenzügen kleinere Sicherheitsreserven. 
*) 
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3.1.4.3 Klassifikationsvorschriften des Germanischen Lloyd, Ausg. 1990/2011 
Abweichend zu den Klassifikationsvorschriften für die Ausrüstung von Binnenschiffen in der 
Ausgabe 1990 [12] verwendet nun der Germanische Lloyd in der Richtlinien-Ausgabe 2011 
[13] ebenfalls, wie unten dargestellt, die bereits seit 1994 in der RheinSchUO und auch in 
einigen nachfolgenden Regelwerken angegebenen empirischen Formeln. In den Vorschriften 
von 1990 wurde noch von kontinuierlich abgestuften Trossenbruchlasten ausgegangen, die 
durch die vom Völligkeitsgrad des Schiffes und von Schiffslänge/-breite/-tiefgang abhängige 
Ausrüstungsleitzahl ZA bestimmt wurden. Anhand der tabellarisch in Abhängigkeit von der 
Ausrüstungsleitzahl angegebenen Trossen-Bruchlasten ließ sich letztlich der auf den Fest-
macher wirkende, mit steigender Schiffsgröße in stetigem Verlauf anwachsende Bemes-
sungstrossenzug festlegen. Mit der Richtlinien-Ausgabe 2011 wurde dies durch Verwendung 
der empirischen Formeln (vgl. Table 7.10) geändert. Zudem werden, wie auch bereits in der 
RheinSchUO, nun für die Trossen minimale Bruchlasten vorgegeben, was bedeutet, dass bei 
eventueller Verwendung stärkerer Trossen bis zum Eintreten eines Trossenbruchs ggf. auch 
größere Zug- und damit Pollerkräfte auftreten könnten. 
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3.1.4.4 Wasserstraßenrichtlinien NL, Ausgabe 2011 
Waterway Guidelines 2011 Rijkswaterstaat NL [14], pages 68/69  
 
Anmerkungen zu den NL-Guidelines: 
 Gleicher Lastansatz für „bollards and mooring rings“ ist fraglich und entspricht nicht DIσ 
19703, jedoch macht der GL hier ebenfalls keine genauere Differenzierung und nennt nur eine 
„minimum breaking load … of mooring“. DIσ Eσ 14504 hingegen bezieht sich ausdrücklich auf 
einen Schiffstrossenzug Tz  … „Für Poller und andere Festmachevorrichtungen am Schwimm-körper der schwimmenden Anlegestelle …“ 
 T z, k = 150 kN für WStr.Kl. I und II ist sehr hoch, auch noch  T z, k = 200 kN für WStr.Kl. III und 
IV. Der Abstand zu den Werten aus den empirischen Formeln ist hier beträchtlich, obwohl die-
se die Basis für die zuvor genannten Lasten („ …basis for these values …“) darstellen sollen. 
Aus der CEMT-Klassifizierung (vgl. Anlage 3) lässt sich dies zwar nicht begründen, jedoch 
könnten in den Niederlanden in den unteren WStr.Klassen größere mittlere Völligkeiten bei 
den Schiffen vorliegen. 
 Die empirischen Formeln sollen sich auf die Ermittlung der „… strength of hawsers for use on 
inland navigation vessels…“ beziehen,  womit jedoch keine genauere Aussage zur Art dieser 
Beanspruchung getroffen wird (min. Bruchlast wie bei GL-2011 ?)  
 
 
3.1.5 Fazit aus dem Regelwerksvergleich 
Bei dem in den Kapiteln 3.1.2 bis 3.1.4 vorgenommenen Vergleich und der Gegenüberstel-
lung von nationalen und internationalen Regelwerken ergibt sich eine ganze Reihe von Un-
klarheiten, Interpretationsschwierigkeiten und auch Widersprüchlichkeiten. Dennoch wird 
recht eindeutig erkennbar, dass sich für die Ermittlung/Festlegung möglichst realitätsnaher 
und wirtschaftlich umsetzbarer Trossenzüge für die Binnenschiffsschleusen als günstigster 
Weg jener über die Anwendung des Prinzips der Trossenbruchlasten abzeichnet, die durch 
Ausrüstungsvorschriften vorgegeben werden und letztlich auf Basis der Klassifikation der 
bundesdeutschen und europäischen Binnenwasserstraßen [15] entsprechenden Wasser-
straßenklassen und damit auch Schiffsgrößen (Typ des Schiffes bzw. Art des Verbandes, 
allgemeine Merkmale wie Länge-Breite-Tiefgang und Tonnage) zugeordnet werden können.   
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3.2 Grundsätze für die Beanspruchung von Pollern 
3.2.1 Vorbemerkung 
Nach Betrachtung des früheren und heutigen, auch internationalen Regelwerkstands soll 
zum besseren Verständnis für später zu treffende Festlegungen, nochmals genauer auf die 
unterschiedliche Entstehung der Einwirkungsarten bei Trossenzügen, auf die speziell mögli-
chen Lastwirkungsrichtungen und auf die Problematik des Lastangriffspunktes an der eigent-
lichen Pollerkonstruktion eingegangen werden.  
 
3.2.2 Differenzierung nach Entstehung und Lastrichtung 
Bei der Beanspruchung von Pollern in Schleusen (vgl. Abbildung 1) handelt es sich um ver-
änderliche Einwirkungen, die nach ihrer Entstehung und nach der sich daraus ergebenden 
Größe in zwei unterschiedliche Kategorien unterteilt werden müssen: 
 
a) Entstehung von Bremskräften (durch letztlich in der Praxis toleriertes Abbremsen des 
Schiffs am Poller bei Einfahrt in die Schleuse) 
 
b) Entstehung von Haltekräften (durch füll- bzw. entleerungsbedingte Wasserspiegel-

















Abbildung 1: Längs- und Querkräfte auf ein schleusendes Schiff, Kraftrichtungen  (aus                  
Partensky, H.W.: Ausrüstungselemente von Binnenschiffsschleusen) [16] 
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Die Einwirkung a) „Bremskräfte“ dürfte immer die größeren Werte liefern und wird insofern 
für den Trossenzug-Ansatz bei den Pollern maßgebend. Dies lässt sich auch begründen 
anhand einschlägiger Untersuchungen, die in der BAW an physikalischen Modellen durchge-
führt worden sind [17].  
 
Grundsätzlich ist anzumerken, dass die so genannten „zulässigen Schiffskräfte (Haltekräfte)“ 
mit den für die Poller tatsächlich anzusetzenden maximalen Lastgrößen eher wenig zu tun 
haben. Mit den Haltekräften sind vor allem die während des Füllvorganges infolge der Was-
serspiegelneigung auf die schleusenden Schiffe wirkenden Längskräfte gemeint (Querkräfte 
haben geringere Bedeutung).  
 
Deutlich wird dies am entsprechenden zulässigen Grenzwert der Schiffskraft, der bei Güter-
schiffsverkehr nach den Erfahrungen der BAW bei lediglich 15 kN liegt.  Bei Anwendung des 
Richtwertes 1/600  GS auf Schiffe bei Schleusungsvorgängen [16] bis zur Wasserstraßen-
klasse III läge er etwa in der genannten Grenzwertgröße für Haltekräfte. Bei den in Abbil-
dung 2 dargestellten Werten ist zu berücksichtigen, dass sie, insbesondere für kleinere 
Schiffsgrößen,  mit dem deutlich auf der sicheren Seite liegenden Ansatz für die Berechnung 
der Schiffsmasse Gs aus L * B * T erfolgt sind. Auch bei sehr großen Binnenschiffen (bis 
Wasserstraßenklasse Vb) würde unter diesen Voraussetzungen der entsprechende Wert 
unter 100 kN liegen. 
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zul. Grenzwert Schiffskraft Gs / 600 mit Gs aus L*B*T
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Wichtig für die weiteren Überlegungen ist auch, dass „Haltekräfte“ und „Bremskräfte“ nicht 
gleichzeitig auftreten und sich hinsichtlich der Lastrichtung unterscheiden, was für die späte-
ren Betrachtungen hinsichtlich einer Modifizierung der Lastgröße ebenfalls von Bedeutung 
ist.  
 
Grundsätzlich gilt gemäß DIN 19703, dass die Angriffrichtung der Last in einem Winkelbe-
reich von 180°  variieren darf, was aufgrund der Querschnittsform generell für die Bemes-
sung des Pollerzapfens maßgeblich wird, unabhängig davon, ob es sich um Brems- oder 
Haltekräfte handelt. Für die Verankerung mit den zugehörigen Konstruktionselementen wird 
hingegen immer die Resultierende aus einem räumlich aufgespannten Vektorfeld zu berück-
sichtigen sein, wobei die entsprechenden Lastanteile aus den Bremskräften (nach Einfahrt 
des Schiffes in die Schleusenkammer) die maßgeblichen Werte liefern. Nach dem Ständig-
machen des Schiffes wirken nur noch die (in Schleusen) vergleichsweise deutlich geringeren 
Haltekräfte. Weitere Ausführungen zur in diesem Sinne notwendigen Differenzierung bei den 
Schiffskräften sind unter Kapitel 4.1.4 zu finden. 
 
Typische Situationen beim Festmachen, Spannen und Lösen der Trossen an Nischenpollern 
während  realer Schleusungsvorgänge sind in Abbildung 2 a, b, c dargestellt. Erkennbar ist 
hier auch der relativ steile Winkel, den die Trosse bezogen auf die Schleusenlängsachse in 
der horizontalen Lage einnimmt,  während sich der Vertikalwinkel deutlich flacher einstellt. 
Aus den beiden Komponenten entsteht dadurch ein i. d. R.  eher in Schleusenlängsachse 
weisender Kraftvektor (Wirkungsrichtung der Resultierenden), was vom Grundsatz her so-














Abbildung 3 a, b, c: Typische Situationen beim Festmachen, Spannen und Lösen der                         
         Trossen an Nischenpollern 
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Im Zusammenhang mit einer Untersuchung der Tragfähigkeit von Pollern am D-E-K [18] 
zeigte sich unter diesem Gesichtspunkt eine rechnerisch mögliche Vorgehensweise, die 
nachfolgend kurz dargestellt wird. 
 
Da bei den Bremskräften der Lastangriff deutlich parallel zur Kammerwand gerichtet ist, 
muss, wie zuvor schon erwähnt, der zur Kammerwand senkrechte Lastanteil wegen der 
Trigonometrie geringer ausfallen. Diese Feststellung ist insbesondere für den statischen 
Nachweis der Pollerverankerung und die Standsicherheit der Schleusenkammerwände von 
Bedeutung.  
 
Nach Beobachtungen (vgl. Abb. 3 a, b, c), realistischen Betrachtungen und Angaben in der 
Literatur [16/19] liegt der Winkel der horizontalen Kraftrichtung (für Haltekräfte) üblicherweise 
bei weniger als 18° und jener der vertikalen Kraftrichtung  i. d. R. bei weniger als 26°. Daraus 
lässt sich die  
 
– maximale Kraft in Längsrichtung der Schleuse zu PZ,k,L = 0,85 * PZ,k  und die 




Diese eigentlich für Haltekräfte geltenden Kraftrichtungen und –ansätze dürften sich sinnge-
mäß auch auf die Bremskräfte übertragen lassen. Für den eigentlichen Pollerzapfen muss 
allerdings die volle Trossenzuglast PZ, die sich aus dem beim Abbremsen des Schiffes im 
Raum aufgespannten Kraftvektor ergibt, zum Ansatz gebracht werden. 
 
3.2.3 Unterscheidung nach „Poller“ und „Verankerung“  
Die durch das anlegende Schiff verursachte Trossenzuglast wird immer über ein Zwischen-
element, welches am häufigsten als Pollerzapfen ausgebildet ist und im Regelwerk als „Pol-
ler“ bezeichnet wird, in die „Unterkonstruktion“ eingetragen. Die in unterschiedlichster Weise 
ausgebildete Unterkonstruktion wird im Regelwerk als „Verankerung“ benannt. Diese nicht 
immer eindeutig definierbare Unterscheidung ist wichtig, da sowohl DIN 19703 als auch die 
EAU diesen Elementen entsprechend unterschiedliche veränderliche Einwirkungen zuweisen 
(vgl. Tabelle 3). Die Differenzierung ist vor allem auch für die in der Vergangenheit sehr 
unterschiedlich gestalteten und noch im Bestand zu findenden Pollerkonstruktionen notwen-
dig. 
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3.2.4 Auswirkung des Lastangriffspunktes am eigentlichen Poller 
Eine weitere wichtige Unterscheidung ist hinsichtlich der Höhe des Lastangriffspunktes am 
Pollerzapfen zu treffen, was in Abbildung 4 am Beispiel des in DIN 19703, Bild 8 für Ni-















Abbildung 4: Beanspruchung eines Nischenpollers gem. DIN 19703 (Pollerzapfen aus        
42CrMo4v mit zylindrischem Schaft) 
Es wird deutlich, dass aufgrund des Hebelarms in der oberen Trossenlage (Pz,k,oben) die 
maßgebliche Biege-Beanspruchung des eigentlichen Zapfens entsteht. Da es sich in der 
Regel um kreisförmige Querschnitte handelt, spielt in diesem Falle die jeweilige Richtung 
des Trossenzuges keine Rolle. In unterer Trossenlage (Pz,k,unten) sind wegen des kurzen 
Hebelarms durch den Zapfen generell größere Kräfte aufnehmbar, für die dann die Pollerun-
terkonstruktion bzw. Verankerung entsprechend zu bemessen sind. Diese Erkenntnis konnte 
bei der Durchführung der unter Kapitel 3.4 dieses Berichts beschriebenen Pollerzugversuche 
in sinnvoller Weise genutzt werden. 
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Ein wichtiges Bemessungskriterium ist jedoch auch die Pressung zwischen Zapfenbund und 
Unterkonstruktion, die bei Trossenzug „oben“ ebenfalls am größten wird.  Mit herkömmlichen 
Rechenmethoden gemäß [16] ließ sich für die Trossenzüge gemäß DIN 19703 der Nachweis 
nicht erbringen, da sich mit stabstatischen Berechnungsverfahren das Koppelsystem „Pol-
lerzapfen-Unterkonstruktion“ nicht korrekt abbilden lässt. Deshalb wurden zur Klärung des 
Problems zusätzliche FEM-Untersuchungen vorgenommen (vgl. Kap. 3.5 und Anlage 2) 
 
 
3.3 Beispiele für Konstruktionsformen früherer und heutiger Poller 
3.3.1 Frühere Konstruktionen 
3.3.1.1 Typische „Vorkriegs“-Pollerformen an den deutschen  Wasserstraßen 
Nachfolgend sind einige Beispiele für Plattform-, Kanten- und Nischenpoller (Haltekreuze) in 
massiven Schleusen zusammengestellt, die zwischen 1914 und 1940 gebaut wurden und 
zum Teil noch heute im Einsatz sind.  Bereits in [2] wird angemerkt: „…Die Poller an den 
Schleusen der Reichswasserstraßen sind in ihrer Ausbildung, Form, Abmessungen und in 
ihrer Verteilung sehr verschieden….“ Aus diesem Grunde wurden auch damals schon erste 




In Abbildung 5 sind unterschiedliche Konstruktionen von Plattformpollern dargestellt. Diese 
Pollerart entsprach den damaligen Schifffahrtsbedingungen. Für die alten Schleppzüge hat-
ten Plattformpoller, die (mit separatem Fundament) teilweise in einer Entfernung von mehr 
als zwei Metern von der Kammerwand angeordnet waren, noch eine wichtige Festmache-
funktion.  
 
Die Nachteile (Behinderung des Verkehrs auf der Schleusenplattform durch die Trossen, 
erforderliche Hilfskraft zum Belegen der Poller) waren allerdings schon damals bekannt. 
Heute haben die separat angeordneten, robusten und kaum noch genutzten Plattformpoller-
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Abbildung 5:   Unterschiedliche Konstruktionsformen (einteilig/zweiteilig) von Plattformpollern      
 [2] [20] 
Kantenpoller 
Die in Abbildung 6 dargestellte, etwas ungewöhnliche Form eines Kantenpollers kam bereits 
vor 1930 an der Schleuse Fürstenberg (heutiger Name: Schachtschleuse Eisenhüttenstadt, 
O-S-K) zum Einsatz. Die Konstruktionsweise und geschützte Unterbringung des Pollers an 
der Plattformkante hatte sich in den folgenden Jahrzehnten durchaus bewährt. Später wur-
den auch weitere, konstruktiv ähnliche Kantenpollerformen entwickelt. 
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Nischenpoller (Haltekreuze) 
 
Abbildung 7 a, b: Sehr alte Haltekreuz-Formen mit geringer Tragfähigkeit (Alte Schleuse                
     Spandau, Bj. 1914 und Schleuse Güdingen/Saar, Bj. vor 1900) 
Abbildung 8: Haltekreuze Bj. 1927 mit Ankerstangen (Schl. Hüntel, Dortmund-Ems-Kanal) 
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Abbildung 11:  Haltekreuze Bj. 1940 mit mittiger Verankerungsstange und Teller (Schleuse                       
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3.3.1.2 Bauformen von Spundwand-Nischenpollern vor und nach 1945 
 
 
Abbildung 12 a, b: Haltekreuze/Nischenpoller in unterschiedlichen                                                      
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3.3.1.3 Pollerformen in massiven Schleusen zwischen 1955 und 1995  
Plattformpoller 
Nach dem 2. Weltkrieg setzte eine tief greifende Umstrukturierung der europäischen Binnen-
flotte eine und die Schleppzüge wurden letztlich vollständig durch Motorgüterschiffe (als 
Selbstfahrer) und Schubverbände ersetzt. Plattformpoller 
verloren dadurch ihre Bedeutung, zumal sich nun auch we-
gen der stark reduzierten Schiffsbesatzung Probleme beim 
Belegen und beim Losmachen der Trossen ergaben. An 
neueren Schleusen sind eigentliche Plattformpoller deshalb 
nicht mehr anzutreffen und als "Pollertyp" sind sie seit länge-
rem nicht mehr in den Ausrüstungsvorschriften enthalten.  
 
Die letzte normativ verankerte Darstellung eines Plattform-
pollers ist in der Ausgabe der DIN 19703 von 1955 darge-
stellt (Abbildung 14).  
 
 
Abbildung 14:                                                                          




In den der DIN 19703, Ausgabe 1955, nachfolgenden Ausrüstungsvorschriften ist für Platt-
formpoller eine entsprechende "Ersatz"-Pollerform unter dem Begriff "Kantenpoller" zu fin-
den. Eine bewährte, von der Form her bis heute verwendete Ausführung eines Kantenpollers 
enthalten erstmals die „Richtlinien 
für die Ausrüstung der Schleusen 
der Binnenschiffahrtsstraßen“ von 
1976 (Abbildung 15). [22] Diese 
Richtlinien lösten die DIN 19703, 
Ausgabe 1955, ab. Angaben zum 
Material von Kantenpollern werden 
allerdings erst in der DIN 19703: 





Abbildung 15: Kantenpoller gem. Richtlinie von 1976  
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Nischenpoller 
Die früheren alten Haltekreuzformen wurden an einigen Wasserstraßen (z. B. am Main und 
Neckar) ohne weiteren Nachweis in den fünfziger Jahren teilweise durch so genannte Ob-
longa-Poller ersetzt, die Ende 1930 von der Fa. Rexrodt entwickelt worden waren. Dieser mit 
konischem Zapfen ausgestattete Pollertyp (Haltebolzen: St 50.1; Gehäuse: GG-22) wurde 
dann auch bei allen Schleusenneubauten bis zur Ausgabe der überarbeiteten DIN 19703 im 
November 1995 für Nischenpoller angewendet (Abbildung 16). 
 
 
Abbildung 16:  Rexrodt-Nischenpoller mit konischem Zapfen (Haltebolzen: St 50.1;                                   
 Gehäuse GG-22) 
 
3.3.1.4 Besonderheiten der Ausrüstung an den ostdeutschen Wasserstraßen 
Mit der Teilung Deutschlands nach 1945 kam es an den ostdeutschen Wasserstraßen  
Ende der 50er ... Anfang der 60er Jahre durch die dann zur Anwendung gelangenden  DDR-
Fachbereichstandards E-TGL 114-0766 „Kaianlagen“ (1963), TGL 173-21 „Halteringe“, TGL 
173-22 „σischenpoller“, TGL 173-36 „Plattformpoller, 5 Mp“ zu einer Änderung der Konstruk-
tionsformen.  
 
Die neuen, bei Neubauten bzw. Umbau zum Einsatz gebrachten Pollertypen wichen letztlich 
völlig von den im Bereich des westdeutschen Wasserstraßennetzes üblichen Konstruktions-
formen ab. Ansonsten verblieben die aus früherer Zeit stammenden Pollerformen (u.a. Hal-
tekreuztypen) oder wurden unter Weiterverwendung des Pollergehäuses umgebaut und 
durch spezielle Eigenkonstruktionen (eingeschweißte Grundplatten mit aufgesetztem Pol-
lerzapfen, vgl. Abbildung 17) ersetzt. 
 
 
Bundesanstalt für Wasserbau 
Empfehlungen zum Pollerzug (Trossenzugansatz) für Binnenschiffsschleusen 
FuE-Projekt-Nr. 8179 - A39510210106 - Dez. 2012 
- 29 - 
 
Abbildung 17: Ursprüngliche Haltekreuzformen und Umbauten (Elbe-Havel-Kanal) 
Bei den in der früheren Ausrüstungsnorm für die ostdeutschen Wasserstraßen (TGL 
25696/02 Ausgabe Januar 1973 bzw. Juni 1987) [23] vorgegebenen Nischen- und Kanten-
pollerformen  handelt es sich, in Abweichung von den Gusskonstruktionen an den westdeut-
schen Wasserstraßen, um einen aus einem dickwandigen Rohrstück und 25 mm starken 
Deckblech zusammengesetzten Standardzapfen, der durch entsprechende Variation der 
Grundplatte auf der zugehörigen Poller-Unterkonstruktion entweder aufgeschweißt oder 
aufgeschraubt und mit einer entsprechend variierten Unterkonstruktion sowohl für Spund-














Abbildung 18:  Oberteile von Nischen- bzw. Kantenpollern gemäß TGL 25696/02 für                    
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Für Massivschleusen kamen geschweißte Pollergehäuse aus Bl. 10 (Abbildung 19) und für 


















Abbildung 19: TGL-NiPo für Massivwände           Abbildung 20: TGL-NiPo für Spundwände  
Die Pollerkonstruktion war gemäß TGL-Regelwerk so zu bemessen, „... dass der Pollerschaft 
auf der Verankerungskonstruktion zuerst abreißt ...“ [23]. Gemeint war damit der zu führende 
Nachweis des Erreichens der Fließgrenze im Anschlussbereich des Pollerschafts unter An-
satz der bis 1990 für die ostdeutschen Wasserstraßen gültigen Bemessungstrossenzüge 
(vgl.  Tabelle 1, S. 5). 
 
 
3.3.1.5 Entwicklung bei der Anordnung von Sollbruchstellen 
Um den Eintrag unplanmäßig hoher Kräfte in die Unterkonstruktion zu verhindern, wurden, 
wie zuvor angedeutet,  Pollerkonstruktionen i. d. R. schon immer so bemessen, dass die 
leichter auswechselbaren Teile zuerst versagen sollten. Allerdings gab es dafür keine ein-
heitliche Regelung, auch nicht hinsichtlich der Anordnung spezieller Sollbruchstellen. 
                                       
 Bei Kantenpollern am SHW Lüneburg wurden z.B. Abreißverankerungen eingebaut . 
 Bei Haltekreuzen am MLK im Bereich des früheren Weser-Elbe-Kanals wurde der Soll-
bruch durch Abscheren der seitlichen Halterungs-Schrauben erreicht (Abbildung 21).  
 Bei Nischenpollern in Spundwänden wurden Pollerzapfenformen eingesetzt, die mit einer 
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Abbildung 21: Haltekreuz am M-L-K          
Abbildung 22: 100 kN-Spundwandnischenpoller                   
          mit Zapfeneindrehung [16] 
 In der 1. Änderung der Ausrichtungsrichtlinien von 1984 [24] werden erstmals Schwimm-
poller mit einer mittig angeordneten Verschraubung des Haltebolzens aufgeführt. Als 
Sollbruchstelle hatte die Halteschraube eine entsprechende Eindrehung (Abbildung 23). 
Allerdings ist man wegen der im Falle des Abreißens entstehenden Unfallgefahr später 
davon wieder abgekommen und hat die Haltebolzen, wie in Bild 10 in [1] dargestellt, mit  
Rundumkehlnaht a = 5 mm direkt auf der Grundplatte aufgeschweißt.  
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Generell waren die Sollbruchstellen auf das Erreichen der Streck-(Fließ-)grenze zu bemes-
sen. Das ist auch aus heutiger Sicht logisch,  da die oberhalb dieser Beanspruchungsgrenze 
einsetzenden, bleibenden Verformungen nicht mehr den an die Gebrauchstauglichkeit der 
Poller zu stellenden Anforderungen genügen.  
 
Bei Nischenpollern in Betonwänden (Rexrodt-Typ und Folgekonstruktionen, Zapfenpassung 
konisch, vgl. Abbildung 16 auf Seite 28) war, ohne dass eine spezielle Sollbruchstelle vorge-
sehen war, als schwächstes Glied der Beanspruchungskette immer der Pollerzapfen anzu-
sehen. Maßgeblich wurde das Erreichen der Streck-(Fließ-)grenze im ungünstigsten Quer-
schnitt des (üblicherweise aus St 50.1 gefertigten) Zapfens. Dies traf in ähnlicher Weise auch 
auf die Zapfen von rückwärtig verankerten mehrteiligen Haltekreuzformen zu (ältere Kon-
struktionen). 
 
3.3.2 Heutige Konstruktionen  
Die in der derzeit noch gültigen Ausrüstungsnorm DIN 19703: 1995-11 benannten Formen 
von Kanten-, Nischen- und Schwimmpollern können ohne weiteren Nachweis verwendet 
werden, da es sich um in der Praxis bewährte Ausführungen handelt.  „...Bei Abweichungen 
davon sind statische σachweise im Einzelfall notwendig.“ (DIσ 19703, 4.2.1). Eine eigentli-
che Sollbruchstelle besitzen diese Pollertypen grundsätzlich nicht (mehr). Angaben zu Platt-
formpollern enthält die DIN 19703:1995-11 ebenfalls nicht mehr. 
 
Als entscheidende konstruktive Veränderung ist bei Kantenpollern (Abbildung 24) die kom-
pakte Form aus hochwertigem Guss (GGG 40) zu nennen und bei Nischenpollern (in der 
Norm nur für Massivschleusen dargestellt) die neue zylindrische Form des Haltebolzens und 
dessen Fertigung aus Vergütungsstahl 42CrMo4v. Konstruktive Einzelheiten können Bild 7 




Abbildung 24: Moderne Kantenpoller vor und nach dem Einbau (Schleuse Uelzen II und              
  Neue Schleuse Spandau) 
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Für Nischenpoller in Spundwandschleusen kann zwar auf einige der in DIN 19703 angege-
benen Bau-Elemente zurückgegriffen werden (z. B. auf den Pollerzapfen), der weitere kon-
struktive Aufbau und dessen rechnerischer Nachweis muss jedoch einsatzabhängig erfolgen. 
Ebenso sind die Auftriebskörper von Schwimmpollern einschließlich der zugehörigen Rollen, 
Schienen, Anschlagträger, Verriegelungen, Verankerungen usw. immer als speziell nachzu-
weisende und zu konstruierende Stahl(wasser)bau-Elemente anzusehen.  
 
Abbildung 25 vermittelt am Beispiel der im Jahre 2003 in Betrieb genommenen Doppelspar-
schleuse Hohenwarthe einen typischen Eindruck von der heutzutage üblichen Bauform und  
Anordnung von Kanten-, Nischen- und Schwimmpollern in Massivschleusen. Die Breite der 
Schleusenkammer beträgt hier 12,50 m, bei einer nutzbaren Länge von 190 m. Damit kön-
nen Schiffseinheiten bis 185 m Länge, 11,45 m Breite und 2,80 m Abladetiefe die Schleuse 
passieren, was der Binnenwasserstraßenklasse Vb entspricht. 
 
 




Nach der der Darlegung des Regelwerksstandes und der Zusammenstellung typischer frühe-
rer und heutiger Pollerformen in Binnenschiffsschleusen werden im Folgenden die Ergebnis-
se von an mehr als 800 Pollerkonstruktionen unterschiedlichster Bauart durchgeführten 
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Zugversuchen zusammengefasst und bewertet, um sie in geeigneter Weise bei den Empfeh-
lungen für die Trossenzuggröße berücksichtigen zu können.  
 
Die Zugversuche waren zwischen 1998 und 2001 mit unterschiedlicher Versuchsausrüstung 
sowohl verwaltungsintern, als auch durch Dritte im Bereich von insgesamt 16 Wasser- und 
Schifffahrtsämtern vorgenommen worden. Bei den Zugversuchen bestätigte sich die Zweck-
mäßigkeit der Differenzierung der Poller(zapfen)- und Verankerungslasten, weil damit im 
Falle einer nicht generell ausschließbaren Überbeanspruchung dem einfacher instandsetz-
baren Teil die maßgebliche Schädigung zugewiesen wird. Damit wurde auch dem Umstand 
Rechnung getragen, dass bei den durch die Bremskräfte des Schiffes verursachten maßgeb-
lichen Belastungen der Haltebolzen (Pollerzapfen) unabhängig von der Lastrichtung am 
stärksten beansprucht wird.  
 
Nach Beschreibung der verwendeten Zugversuchsgeräte unter Kapitel 3.4.2 werden im 
Kapitel 3.4.3 die maßgeblichen Ergebnisse der Zugversuche im Überblick vorgestellt und 
erläutert. Abschließend werden die auf die jeweilige Wasserstraße bzw. das zuständige 
Wasser- und Schifffahrtsamt und die unterschiedlichen Pollertypen aufgeschlüsselten Zug-
versuche in ihrer Gesamtheit in einer Tabelle zusammengefasst dargestellt.   
 
In einigen Fällen wurden bei geeigneten Pollerkonstruktionen auch Zugprüfungen an Aus-
tauschzapfen aus Vergütungsstahl 42CrMo4 vorgenommen (Ergebnisse siehe Kapitel 
3.4.3.3) 
 
3.4.2 Verwendete Zugversuchsgeräte 
3.4.2.1 WSV-eigene Verspannkonstruktion 
Versuchseinrichtung, Einsatzmöglichkeit und -grenzen 
Für die Prüfung der - hinsichtlich Konstruktion und theoretisch vorgegebener Beanspruch-
barkeit - sehr unterschiedlichen Pollertypen und der von den Pollern tatsächlich schadlos 
aufnehmbaren Zugkräfte wurde von der BAW eine Zugvorrichtung (Verspannkonstruktion) 
entworfen, die im Kammerbereich von Binnenschiffahrtsschleusen (Spundwand- oder Mas-
sivschleusen mit einer Nutzbreite von 11,20 bis 15,00 m) eingesetzt werden konnte und 
somit für die gegebenen Verhältnisse geeignet war, insbesondere auch wegen der relativ 
großen Häufigkeit dieses Nutzbreitenbereichs in der WSV.  
 
Mit der Verspannkonstruktion wurden mehr als 80% der insgesamt im Geschäftsbe-
reich der WSV geprüften Poller getestet. Da das Gerät transportabel auf einem ehemali-
gen Werkstattschiff aufgebaut wurde, war die Höhenlage der untersten prüfbaren Nischen-
pollerebene von der  erreichbaren Tiefstlage des Unterwasserstands ( tiefster Kammerwas-
serstand) abhängig.  
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Die für eine maximal erzeugbare Zugkraft von 300 kN ausgelegte Vorrichtung wurde  im 
Auftrag des WSA Aschaffenburg von der Firma „Stahlbau Lavis τffenbach“ gebaut und von 
der BAW messtechnisch ausgerüstet. Da mit dem Versuchsgerät eine genaue Definierung 
der Krafteinleitung möglich war, mit der installierten Messtechnik eine exakte Überwachung 
und Messung der Kraft- und Bewegungsgrößen erfolgen konnte und die Poller i. d. R. durch 
die Zugversuche nicht zerstört werden sollten, wurde das Gerät nur für die Erzeugung einer 
maximalen Zugkraft von 300 kN konzipiert, womit die maximalen charakteristischen Einwir-
kungsgrößen (200 kN für die Pollerkonstruktion bzw. 300 kN für die Verankerung) abgedeckt 
werden konnten.  
 
Als Zugrichtung war generell  ein Winkel von 90° zur Kammerwand bei horizontaler Trossen-
lage festgelegt worden, da dies in der Regel die ungünstigste Beanspruchung darstellt. An-
dere Winkel waren mit der Verspannkonstruktion nicht realisierbar. 
 
Grundsätzlicher Aufbau  
Das Versuchsgerät wurde auf dem eigens dafür hergerichteten Werkstattschiff „WS 1419“ 
des WSA Aschaffenburg aufgebaut (Abbildung 26). Das eigentliche Stahltragwerk besteht 
aus einer Rahmenkonstruktion, die aus kräftigen Hohlprofilen gefertigt wurde; ebenso die im 
Raster von 100 mm (mit Zahnstangenwinden) verschiebbaren vier seitlichen Druckstützen 
(Material St 52).  Durch Drehen um 90° wurde das Gerät aus der Transportstellung in die 
Arbeitsposition gebracht und 
durch Regulierung des 
Kammerwasserstandes die 
jeweils erforderliche Arbeits-
höhe eingestellt. Die Ge-
samtkonstruktion konnte 
dann mit den an den Druck-
stützenköpfen angebrachten 
Hydraulikzylindern über den 
Endquerträger (HEB 200) in 
der Schleusenkammer ver-




Abbildung 26: Verspannkonstruktion im Einsatz an einer Neckarschleuse 
 
Zum Einsatz in Spundwandschleusen wurde der Endquerträger mit horizontal verschiebba-
ren Druckplatten ausgerüstet, die vor dem Verspannen auf die jeweilige Bohlenbreite ausge-
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richtet werden konnten. Die genauere Konstruktion und die seinerzeit ersten Einsatzergeb-
nisse sind im Einzelnen im BAW-Brief  Nr. 3/1996 [25] beschrieben. 
 
Hydraulik 
Zu den wesentlichen Bauteilen der Hydraulik-Anlage gehörten: 
 die 4 Anpresszylinder in den Druckstützenköpfen (max. Kolbenweg 200 mm) 
 der Zugzylinder (max. Zugkraft 300 kN, max. Kolbenweg 200 mm) 
 die auf einem Arbeitstisch installierte Steuerstation mit Ölbehälter und zusätzlicher 
Handpumpe 
 Zubehör wie Manometer, Ventile, Hydraulikschläuche mit Schnellschlusssteck- 
      verbindungen usw. 
 
Messtechnik 
Messtechnisch zu erfassen und zu überwachen waren folgende Kraft- und Bewegungsgrö-
ßen: 
1.  Die Zugkraft auf den Poller. 
2. Die Relativbewegung des Pollerzapfens gegenüber dem Gehäuse bzw. der 
 Spundwand. 













Abbildung 27: Messgeräteeinsatz für Verspannkonstruktion an σischenpoller „τblonga“ 
 
Dafür wurden folgende Messvorrichtungen eingesetzt (vgl. Abbildung 27): 
 für die Trossenzugbeanspruchung ein Zugaufnehmer (Messbereich bis 500 kN) 
 für die Pollerzapfenbewegung ein Triangulations-Laser (Messbereich  5 mm) 
 für die Gehäuse- bzw. Kammerwandbewegung ein induktiver Wegaufnehmer (Messbe-








                                 Zugzylinder 
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Die Messdatenkontrolle und  -erfassung erfolgte einzeln für jeden Zugversuch über einen 
Rechner; die stufenweise aufgebrachten Kraftgrößen wurden - wie auch die dabei jeweils 
erreichten  Bewegungsgrößen - analog auf einem Monitor verfolgt, als Plot über einen Dru-
cker ausgegeben (Plotbeispiel Abbildung 28) und zur Datensicherung auf Diskette abgespei-






Abbildung 28:  Plotbeispiel für Nischenpollerprüfung mit 300 kN (Zugkraft-, Zapfen- und   
  Wandwegmessung) 
 
3.4.2.2 Traversenkonstruktion Prof. Steffens, Hochschule Bremen 
Für eine Reihe von Pollerzugprüfungen im Amtsbereich Braunschweig kam eine spezielle, 
vom Labor für experimentelle Statik der Hochschule Bremen entwickelte Traversenkonstruk-
tion zum Einsatz. Abbildung 29 
zeigt das Gerät im Versuchs-
einsatz. Aufgrund der Bauwei-
se des Geräts war es möglich, 
Trossenzüge in unterschiedli-




Abbildung 29:                        
Traversenkonstruktion Hoch-
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Einsatzmöglichkeiten und -grenzen des Versuchsgerätes: 
Mit Hilfe der eingesetzten Messtechnik konnte die Darstellung der Messergebnisse wie bei 
der zuvor beschriebenen Verspannkonstruktion On-Line erfolgen, so dass auch die Möglich-
keit bestand, den Versuch dann abzubrechen, wenn die Verformungen der Schrauben un-
verhältnismäßig stark anstiegen. Anschlie-
ßend wurden die Daten gespeichert und 
waren somit jederzeit wieder abrufbar. 
 
Mit dem eingesetzten Prüfgerät konnten 
aufgrund der Bauweise keine Kanten- und 
Plattformpoller geprüft werden. Auch war 
der Einsatz nur an massiven Kammerwän-
den möglich. Grundsätzliche Einsatz-
voraussetzung war die Bereitstellung eines 
Arbeitsprahms (vgl. Abbildung 30). 
 
Abbildung 30: Messgerät und Arbeitsprahm in der Schleuse Anderten 
Die an den Nischenpollern (Haltekreuzen) der Hindenburgschleuse Anderten erreichten 
Ergebnisse liegen in einem zusammenfassenden Untersuchungsbericht vor. [26] 
 
3.4.2.3 Traversenkonstruktion der Firma H. Send  
Das verwendete Pollerzuggerät wurde von der Firma Heinrich Send, Castrop-Rauxel, entwi-
ckelt und auch während der Prüfung bedient (Abbildung 31). Das Einsetzen des Prüfgerätes 
erfolgte mittels Unimog-Hebezeug. Die Justierung des Gerätes und die Aufbringung der 
Prüflast wurde von einem als Arbeitsbühne in der Schleusenkammer schwimmenden Prahm 
aus durchgeführt. Während jedes Einzelversuchs wurde das Zuggerät durch am Massivteil 
angeschraubte Bolzen bzw. mit dem Hebezeug gesichert. Die Messwerterfassung erfolgte 
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Halterung und genaue Positioniermöglichkeit der Wegaufnehmer waren zum Zeitpunkt der 
ersten Versuchsdurchführungen technisch noch nicht ausgereift und es wurde empfohlen, 
dies bei einem weiteren Einsatz des Prüfgerätes zu modifizieren, um Messungenauigkeiten 
in Grenzen halten zu können und abgesicherte Messwerte zu erhalten. Die Art der Messwer-
terfassung ermöglichte es nicht, die Verformungen in Abhängigkeit von den aufgebrachten 
Lasten ständig zu verfolgen. Wegen der Art der Messwerterfassung war es insofern nicht 
möglich, einen Versuch bei akuter Versagensgefahr des jeweils geprüften Pollers sofort 
abzubrechen, da die Verformungen erst nach dem vollständigen Aufbringen der Prüflast 
abgelesen wurden.  
 
Als nachteilig erwies sich die für den Einsatz des Gerätes erforderliche Hilfe eines auf der 
Schleusen-Plattform fahrenden Hebezeugs. Nicht immer sind die räumlichen Verhältnisse 
ausreichend dafür, dass ein entsprechendes  Fahrzeug platziert werden kann. 
 
Grundsätzlich können mit einem als Traversenkonstruktion gestalteten Prüfgerät keine Kan-
ten- und Plattformpoller geprüft werden. Weiterhin ist der Einsatz eines solchen Prüfgerätes 
in Spundwandschleusen nicht möglich oder wäre es nur nach entsprechender baulicher 
Veränderung bzw. Anpassung der Traverse. Wegen der geringen Traversen-Stützweite 
könnten dann jedoch Verformungen der Kammer-Spundwand nicht realistisch gemessen 
werden.  
 
3.4.3 Ergebnisse der Pollerzugversuche 
3.4.3.1 Prozentuale Verteilung der geprüften Polleranzahl  
 In Tabelle 4 ist der prozentuale Anteil der insgesamt geprüften Nischenpollerkonstruktionen 
denen der Kanten-, Plattform- und Schwimmpoller gegenübergestellt. Erkennbar wird, dass 
es sich bei mehr als drei Viertel der geprüften Pollerarten um Nischenpoller handelt, was 
auch ihrem weitaus überwiegenden Anteil an den Pollerkonstruktionen unserer Binnen-
schiffsschleusen gerecht wird.   
 
Tabelle 4: Prozentuale Anteile der geprüften Pollerkonstruktionen 
Geprüfte Pollerarten, Anteile in [%] 











+ 197 = 839 
  
 
   
77%  + 23% = 100% 
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3.4.3.2 Ergebnisse im Überblick 
 Gesamtanzahl der geprüften Poller: ca. 830 
o mit WSV-eigener Verspannkonstruktion geprüft: ca. 680 
o mit unterschiedl. Traversenkonstruktionen geprüft: ca. 150 
 
 Pollerart (Prüfanteile bez. auf Gesamtanzahl, vgl. Tabelle 3): 
o ca. 77 % Nischenpoller 
o ca. 23 % Kanten-/Plattform-/Schwimmpoller 
 
 Pollertyp (Prüfanteile bez. auf Gesamtanzahl) mit Angabe der grundsätzlichen 
Ertüchtigungsmöglichkeit: 
o Nischenpoller Typ „Oblonga“ bzw. Bauweise gem. alter DIN 19703 (1955)    oder 
Richtlinie für die Ausrüstung (1976) bzw. deren 1. Änderung (1984), konischer 
Zapfenschaft: ca. 47 % 
 Ertüchtigung durch Zapfenaustausch möglich; Austauschzapfen mit 
gleichen geometrischen Abmessungen, jedoch gefertigt aus Vergü-
tungsstahl  42CrMo4 
o Haltekreuze unterschiedlichster Bauart: ca. 30 % 
 Austausch der Befestigungsschrauben gegen solche mit höherer Qua-
lität (MLK, Amtsbereich Braunschweig) [26] 
 Ertüchtigung durch Zapfenaustausch in nur wenigen Fällen und bau-
artbedingt möglich, ansonsten genereller Ersatz erforderlich 
o Kanten-/Plattform-/Schwimmpoller: ca. 23 %  
 i. d. R. keine Probleme beim Zugversuch, Ersatz überalterter bzw. zu 





Abbildung 32: Prüfprinzip für Zugversuch in oberer und unterer Trossenlage und Beispiel                   
        für Prüfergebnisse bei Zapfen älterer Nischenpoller 
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 Weitere Ergebnisse 
o Keine maßgeblichen Wandbewegungen (bei Massivschleusen im Zehntelmillime-
terbereich, bei Spundwandschleusen < 2,5 mm, i. d. R.  rückfedernd) 
o Kein Gehäusebruch bei massiven Kammerwänden 
o Kein Totalabriss bei Spundwänden 
o Plastische Verformung von Zapfen mit ungünstiger Geometrie (Hebelarm) bzw. 
aus Alt-Material ( St 50.11)  insbesondere bei Trossenzug in oberer Lage. Teil-
weise war der Abbruch der Zugversuche vor Erreichen der Prüflasten wegen zu 
großer Verformungen erforderlich. 
o Insgesamt nur 4 Zapfenbrüche bei Trossenzug in oberer Lage (ca. 200 kN) gene-
rell beim Pollertyp „τblonga/alte DIσ 19703/Richtlinie 1976“ (Zapfen aus St 50.1 
mit konischem Schaft). Brüche ausgehend von Anriss       auf der Zapfenzugseite 
(vgl. Abbildung 33 a) 
 
 
Abbildung 33 a, b: Zwei Beispiele für Zapfenbrüche;  r. o. Austauschzapfen aus 42CrMo4v 
Die verschiedenen Dokumentationen über die Vorbereitung und Durchführung der jeweiligen 
Pollerzugversuche und über die Erfassung und ggf. Bewertung der Versuchsergebnisse sind 
außerordentlich umfangreich. Sie wurden deshalb aufgeschlüsselt auf die einzelnen Ämter 
und Schleusenbauwerke in der BAW in Papierform archiviert und sind dort im Bedarfsfall 
abrufbar.  
 
Die Gesamtzahl der mit WSV-eigener Verspannkonstruktion und anderen Versuchsgeräten 
geprüften Poller in Schleusen der Bundeswasserstraßen (Erfassungsstand September 2001) 
ist zusammengefasst in nachfolgender Tabelle 5 dargestellt. Soweit Messergebnisse verfüg-
bar waren, sind die Mittelwerte der bleibenden Zapfen- bzw. Kopfverformungen zugeordnet. 
Die Nischenpoller wurden i. d. R. in unterer Trossenlage mit 300 kN und in oberer mit 200 kN 
Zuglast geprüft (vgl. Abbildung 32). Gelegentlich mussten Versuche unterhalb dieser Werte 
wegen zu großer, bauart- oder auch materialbedingter Verformungen abgebrochen werden. 
Bei Prüfung mit den Traversenkonstruktionen konnten jedoch in einigen Fällen auch mehr 
als 300 kN Prüflast aufgebracht werden. 
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Tabelle 5: Gesamtzahl der mit WSV-eigener Verspannkonstruktion und anderen Versuchs-









































































70 2,14 40 1,71 32 0,47 1 - 143 
Schweinfurt 76 1,00 6   51 0,02 - - 133 
M-D-K Nürnberg 32 2,11 32 0,22 -   -   64 
Donau Regensburg 9 1,00 8 0,23 -   - - 17 
Mosel Koblenz 43 2,30 -   -   - 1 43 
Trier 36 2,94 -   -   - - 36 
Saar Saarbrücken 35 3,71 -   -   - - 35 
W-D-K Duisburg-
Meiderich 
88 1,70 10   -     4 98 
Ruhr 6   -   -   - - 6 
Weser Verden (nur 
Kl. Schleuse 
Dörverden) 
8 3,94 -   -   - - 8 
Weser Verden 
(8/2000) 
40 1,88 -   8 - - - 48 
Neckar Stuttgart 21 2,10 -   -   - - 21 
E-H-K Brandenburg 24 1,43 -   -   - - 24 
Spree, Berlin Keine Versuche durchgeführt, da nach Einschätzung des Amtes kein Bedarf   
O-S-K 
O-H-K Eberswalde 8 0,50 -   -   - - 8 
Obere 
HWstr 
                    
Summe Verspannkonstruktion (Stand September 2001) 684 
           
Traversengeräte Prof. Steffens bzw. Fa. Send, Eigenvorrichtung WSA Verden 
M-L-K Braun-
schweig 
34   -   -   - - 34 
D-E-K Rheine 93   -   -   - 11 93 
Weser Verden 19   -   -   - - 19 
                      
Summe Traversenkonstruktionen (Stand September 2001) 146 
           
Gesamt-Summe Verspannvorrichtung und Traversenkonstruktionen (Stand September 2001) ca. 830 
           
Donau WSA Regensburg, Belastungsproben an aufgeschweißten bzw. mit 
Halteschrauben 5.6 / 8.8 befestigten Schwimmpoller-Köpfen (durchge-
führt Juni/Juli 1997 in Werkhalle der Fa. STS) 
  9   9 
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3.4.3.3 Versuchsergebnisse nach Zapfenaustausch 
Im Rahmen der Pollerzugversuche im Amtsbereich Duisburg-Meiderich [27] bot sich die 
Gelegenheit, nach Prüfung der Altzapfen auch vier geometrisch gleiche, jedoch zuvor aus 
42CrMo4v gefertigte Austauschzapfen  mit konischem Schaft zu prüfen. Dies erfolgte an der 
Kleinen Schleuse Ahsen. 
 
Da an den geprüften Austauschzapfen nach dem Zugversuch augenscheinlich keine Verän-
derungen festzustellen waren, wurden sie wieder ausgebaut, um weitere Verformungsmes-
sungen vornehmen zu können. In Abbildung 34 sind neben den Summenwerten der bleiben-
den Zapfenverformungen zusätzlich die in der BAW messtechnisch an den vier Austausch-
zapfen ermittelten Konusexzentrizitäten Sn,k(u+o),bl. dargestellt. Diese Exzentrizitäten sind 
auf die Zapfenkranzebene bezogen und wurden in der Nut zwischen Gewinde und Konus 
gemessen. 
 
Abbildung 34: Zugversuche an Austauschzapfen 
 
Ergebnisse für die Altzapfen: 
Die Gegenüberstellung in Abbildung 34 zeigt bei den Altzapfen 3 und 4 eine typische plasti-
sche Verformung beim Zugversuch in oberer Trossenlage, während Altzapfen 1 und 2 ver-
gleichsweise moderat auf die Prüflasten reagierten (anderes Material?).  
 
Bundesanstalt für Wasserbau 
Empfehlungen zum Pollerzug (Trossenzugansatz) für Binnenschiffsschleusen 
FuE-Projekt-Nr. 8179 - A39510210106 - Dez. 2012 
- 44 - 
Ergebnisse für die Austauschzapfen aus 42CrMo4v: 
Bei allen Austauschzapfen ist der Verformungsanteil aus Trossenzug „unten“ sehr wahr-
scheinlich aus zunächst aufgebrauchtem Schlupf entstanden. Das ist nicht ungewöhnlich, da 
bei der Passung zwischen neu eingesetztem Zapfen und altem Gehäuse keine maschinen-
bauliche Qualität erwartet werden kann. Der gemessene Verformungsanteil aus oberem 
Trossenzug fällt hingegen vernachlässigbar klein aus. In Bezug auf die Versuchsergebnisse 
bei Austauschzapfen 1 ist anzumerken, dass dieser vermutlich nicht richtig fixiert war, so 
dass anstelle der scheinbar hohen Zapfenverformungen eher eine Verschiebung gemessen 
wurde. Eine eventuell entstandene größere Schaftverbiegung konnte zudem beim Nachmes-




Anhand der ermittelten Ergebnisse ist somit insgesamt davon auszugehen, dass die in 
42CrMo4v-Güte gefertigten Austauschzapfen trotz ihres abweichend von der aktuellen DIN 
19703 konischen Schaftes ein ausreichendes Tragvermögen besitzen.5 Dies war jedoch, wie 
nachfolgend dargestellt, für diesen Zapfentyp durch geeignete rechnerische Untersuchungen 
mittels FEM noch zu belegen. 
 
 
3.5 FEM-Untersuchungen des Koppelsystems „Zapfen-Unterkonstruktion“ 
3.5.1 Aufgabenstellung, FEM-Modell, Lasten und Randbedingungen 
Für das mit herkömmlichen Berechnungsmethoden nur unzureichend bewertbare Tragver-
halten des Koppelsystems "Pollerzapfen-Unterkonstruktion" und für die Verifizierung der 
Zugversuchsresultate an Austauschzapfen aus 42CrMo4v waren die Ergebnisse zusätzlicher 
spezieller Untersuchungen mittels FEM mit heranzuziehen, da vor allem auch die differen-
zierten Zapfeneinpassungsformen in den Pollerstuhl zu berücksichtigen waren.  
 
Diese in statisch-konstruktiver Hinsicht als notwendig erkannte Methode wurde mit dem Ziel 
verfolgt, eine Neubewertung des mit herkömmlichen Berechnungsmethoden nur unzu-
reichend abbildbaren Tragverhaltens des Systems "Pollerzapfen-Unterkonstruktion" zu er-
möglichen, um unter zusätzlicher Berücksichtigung der Zugversuchsergebnisse ggf. lediglich  
einen Zapfenaustausch als ausreichende Ertüchtigungsmaßnahme betrachten zu können. 
 
Zur genaueren Beurteilung des Tragverhaltens wurde deshalb im Jahre 2005 die Firma 
DYNATEC in Braunschweig beauftragt, für zwei Konstruktionsformen (Pollergeometrien) 
eines besonders häufig verwendeten Nischenpollertyps mit dem Programmsystem ANSYS 
                                            
5
 Ähnlich positive Erfahrungen gab es auch an ausgetauschten Haltekreuzzapfen der Schl. Münster III 
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nichtlineare FEM-Berechnungen für verschiedene Lastfälle (Laststufen) und zwei unter-
schiedliche Materialkombinationen vorzunehmen. (Tabelle 6)  
 





Die Berechnungen erfolgten mit dem Programmsystem ANSYS Release 8.1. Das Modell 
wurde als Volumenmodell aufgebaut und mit 10-Knoten-Tetraederelementen (ANSYS-
Bezeichnung SOLID92) vernetzt (Abbildung 35 und 36). 
 
Abbildung 35: Vernetztes Volumenmodell Konstruktionsform 1 (konischer Zapfenschaft)  
 
Abbildung 36: Vernetztes Volumenmodell Konstruktionsform 2 (zylindrischer Zapfenschaft) 
Zwischen dem Pollerzapfen und dem Gehäuse wurde abhebender Kontakt definiert. Der 
Pollerzapfen wurde mit einer Vorspannkraft von 150 kN vorgespannt. Das Materialverhalten 
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3.5.2 Ergebnisbeispiele der Zapfenuntersuchung mittels FEM-System ANSYS 
Die Ergebnisse der FEM-Untersuchungen sind im Einzelnen aus Anlage 2 entnehmbar. Für 
jeden Lastfall wurde die von-Mises-Vergleichsspannung im Pollerzapfen und die Kontakt-
pressung zwischen dem Zapfen und dem Gehäuse in Bildform dargestellt. Beispiele für die 
entstehenden Spannungen und Pressungen bei Pollerzug 200 kN in oberer Trossenlage 
zeigen Abbildung 37 und 38 für beide Konstruktionsformen. 
 
 
Abbildung 37: Konstruktionsform 1, Bsp. für Vergleichsspannung und Kontaktpressung 
 
 
Abbildung 38: Konstruktionsform 2, Bsp. für Vergleichsspannung und Kontaktpressung 
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3.5.3 Zusammenfassung der FEM-Untersuchungsergebnisse 
3.5.3.1 Konstruktionsform 1 (konischer Zapfenschaft) 
Der Poller-Konstruktionsform 1 (Pollerzapfen aus St 50.1; Gehäuse aus GG22) kann die 
angesetzte Last von 300 kN in der oberen Trossenlage nicht aufnehmen. Bereits bei einer 
Belastung von ca. 200 kN treten merkliche plastische Verformungen des Zapfens auf. Wenn 
der Kontakt zwischen Zapfen und Gehäuse nur im konischen Bereich angesetzt wird (ohne 
Kontakt der horizontalen Kragenfläche), ist die Belastbarkeit des Pollers ca. 50 kN kleiner. 
Damit werden die Ergebnisse der an Pollern dieser Bauart durchgeführten Zugversuche 
bestätigt (vgl. Kapitel 3.4.3). 
 
Bei Verwendung von 42CrMo4v für den Pollerzapfen können hingegen 300 kN in der 
oberen Trossenlage und 450 kN in der unteren Trossenlage vom Poller aufgenommen wer-
den. Der Poller erfährt dabei relativ geringe lokale plastische Verformungsanteile, die per 
Auge nicht erkennbar sein dürften. Im Druckbereich des Gehäuses entstehen größere plasti-
sche Dehnungen, die örtlich deutlich oberhalb der Bruchdehnung des unter Zugbeanspru-
chung sehr spröden Graugusses (GG22) liegen. Für die Verformbarkeit unter Druckbean-
spruchung liegen jedoch keine separaten Werkstoffdaten vor. Ein Abplatzen der Kante ist für 
die Konstruktionsform 1 mit GG22 unter den Extremlasten P = 300 kN in der oberen Tros-
senlage und P = 450 kN in der unteren Trossenlage zu befürchten. Ein solches Materialver-
sagen konnte allerdings bei den Zugversuchen an entsprechenden Nischenpollern nicht 
beobachtet werden (vgl. Kapitel 3.4.3) 
 
3.5.3.2 Konstruktionsform 2 (zylindrischer Zapfenschaft) 
Die Poller-Konstruktionsform 2 in der Werkstoffkombination Pollerzapfen aus 
42CrMo4v mit Gehäuse aus GG25 kann die Extremlasten P = 300 kN in der oberen Tros-
senlage und P = 450 kN in der unteren Trossenlage statisch ohne sichtbare Beschädigung 
aufnehmen. Allerdings werden höhere Spannungskonzentrationen im Zapfeneinspannungs-
bereich erkennbar, die evtl. aus der rechnerisch relativ hoch angesetzten Vorspannkraft 
herrühren könnten.6 Im Wesentlichen werden jedoch die bereits im Jahre 1993 im Rahmen 
der Neubearbeitung der DIN 19703 an einem Nischenpoller neuer Bauart erreichten Zugver-
suchs-Ergebnisse [28] (BAW-Bericht vom 21.12.1993) nun auch rechnerisch bestätigt. Ge-
prüft wurde bei diesem Zugversuch ein einzelner, in einem Stahlbetonklotz einbetonierter 
Nischenpoller, an dem gegenüber früheren Ausbildungen - gemäß Bild 8 des damaligen Ent-
wurfs der neuen Ausrüstungsnorm - konstruktive und materialtechnische Veränderungen vor-
genommen worden waren. 
                                            
6
 Hierzu wurden von DYNATEC im Jahre 2013 noch Ergänzungsberechnungen (ohne Vorspannkraft) 
mit positivem Ergebnis vorgenommen (vgl. Anlage 2) 
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Bei Verwendung höherfester, wenig duktiler Werkstoffe ist der Gewindeansatz zur Befesti-
gung des Pollers aufgrund der hohen Kerbwirkung im Gewindefreistich zu beachten. Dieses 
Detail war nicht Gegenstand der Untersuchungen. 
 
 
3.6 Umrüstung von Festmachevorrichtungen (Notwendigkeiten und Möglich-
keiten hinsichtlich der Lastansätze gemäß DIN 19703:1995-11) 
3.6.1 Grundsätzliches 
Nachfolgend wird auf Notwendigkeiten, Möglichkeiten und den Stand der Umrüstung von 
Festmachevorrichtungen in Schleusen der Bundeswasserstraßen hinsichtlich der Lastansät-
ze gemäß DIN 19703: 1995-11 eingegangen und es werden einige bereits umgesetzte Um-
rüstungsprinzipien kurz erläutert.  
 
Der Umrüstungsbedarf an Pollern der Binnenschifffahrtsschleusen steht in direktem Zusam-
menhang mit der Frage des Trossenzugansatzes. 
 
3.6.2 Festlegungen im Einführungserlass zu DIN 19703 [6] 
 Es sollen die Schleusen ermittelt werden, deren Poller und Verankerungen der neuen 
Trossenzugbeanspruchung nicht entsprechen. 
 Für eine evtl. Umrüstung sind Prioritäten und Schwerpunkte zu bestimmen.  
 Bei nicht vorliegenden Angaben sollen Zugversuche durchgeführt werden. 
 Nach kritischer Prüfung der Kriterien Verkehr und Schadensfälle kann ggf. auf eine Um-
rüstung bei Schleusen an Wasserstrassen verzichtet werden,  „... wo aufgrund des vor-
handenen bzw. zukünftig zu erwartenden Schiffsverkehrs entsprechende Trossenzüge 
nicht auftreten können ...“ [6] 
 
3.6.3 Stand der Umrüstungsmaßnahmen bis 2004 
Unabhängig von der laufenden Instandsetzung schadhafter Poller wurden bis zum Jahre 
2004 in Verantwortung der Ämter, verteilt über nahezu alle Direktionen, an einer Reihe von 
Schleusen auch planmäßige Umrüstungen bis hin zum Ersatz ganzer Pollerreihen vorge-
nommen. Allerdings lassen diese Umrüstungsmaßnahmen keine durchgreifende Systematik 
erkennen und erfassen nur eine begrenzte Anzahl der Schleusen [29].  
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In Abhängigkeit vom jeweiligen Pollertyp, von der möglichen Einbindung in größere massiv- 
oder stahlbauliche Instandsetzungen und von den zu erwartenden Kosten wurden i. d. R. 
drei unterschiedliche Ertüchtigungsvarianten umgesetzt 
 Zapfenaustausch, 
 Verstärkung von Pollerzapfen oder Haltekreuzen, 
 Neueinbau von Nischen- und Kantenpollern. 
 
Im Falle des ggf. auch reihenweise vorgenommenen Neueinbaus wurden verschiedene 
Verankerungsarten angewendet, die sich bei Massivschleusen über die Schlitzung des 
Kammerbetons, die Einstellung von Bewehrungskörben für den Zweitbeton und die Unter-
bringung von Altbetonverankerungen realisieren ließen. Eine seinerzeit noch nicht zur An-
wendung gelangte Verankerungsertüchtigung bei Spundwand-Nischenpollern besteht in der 
Anordnung von Dauerverpressankern, die sich ohne rückwandseitige Abgrabung von der 
Luftseite der Spundwand aus herstellen lassen. 
 
3.6.4 Vorgehensweise im Sonderfall Grundinstandsetzung 
Für die Notwendigkeit einer Umrüstung ergibt sich bei allen größeren Schleusen, bei denen 
im Rahmen von Grundinstandsetzungsmaßnahmen eine großflächige und „in die Tiefe“ 
der Kammerwände gehende Erneuerung des Betons erforderlich wird, eine besondere 
Situation. In diesem Falle sollte hinsichtlich der Art und des Umfangs der Instandsetzung der 
Ausrüstungselemente (in erster Linie der Pollerumrüstung) von den Grundsätzen des Neu-
baus ausgegangen werden.   
 
In speziellen Fällen kann sich für eine Schleuse aufgrund des sehr guten Erhaltungszustan-
des der vorhandenen Bausubstanz eine langfristige Weiternutzungsmöglichkeit ergeben, 
ohne dass eine tief greifende Betonerneuerung angezeigt ist. In der Regel kann dann eine 
Oberflächensanierung der Kammerwände und ggfs. eine Teilerneuerung der Plattformen 
bzw. der Sohle genügen. In einer solchen Situation sollte unter Berücksichtigung des Stel-
lenwertes der betreffenden Schleuse für die Schifffahrt (Nutzlänge/Kammerbreite, Verkehrs-
prognose etc.) überprüft  werden,  ob und inwieweit mit einem Einbau neuer Pollerreihen (z. 
B. in der zuvor bereits erwähnten Schlitzbauweise mit Pollern nach neuer Norm) eine der 
Verkehrssicherungspflicht und dem künftigen Unterhaltungsaufwand langfristig genügende 
Lösung erreicht werden kann. In diesem Zusammenhang kann auch die zusätzliche Ausrüs-
tung mit ursprünglich nicht vorhandenen Schwimmpollern von Bedeutung sein. 
 
3.6.5 Aktueller Stand der Pollerumrüstung 
Mit Erlass EW 23/52.08.03-1/21 VA 06 vom 12. Juni 2006 war die WSV aufgefordert worden, 
zum Stand der Pollerumrüstung zu berichten. Ebenso wurde um Mitteilung gebeten, ob Än-
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derungs-/Fortschreibungsbedarf von einzelnen Regelungen der DIN 19703 aufgrund der 
praktischen Anwendung bzw. technischen Entwicklung gesehen wird. 
 
Anhand der dem Erlass EW 23/02.04.55-1.2/25 BAW 06 vom 01.12.2006 beigefügten Be-
richte der sieben WSD’en zum Umrüstungsstand 7 wurde seitens der BAW im Rahmen der 
fachlichen Begleitung der Thematik mit Bericht vom 17.12.2007 [30] eine Gesamteinschät-
zung vorgenommen und es wurden Entscheidungsgrundsätze benannt. Auf der Grundlage 
dieses Berichts wurden durch die WSÄ im Bereich der sieben WSD’en anhand des Be-
standswerks oder durch Bestandsaufnahme vor Ort die Konstruktionsformen und planmäßi-
gen Belastbarkeiten der vorhandenen Pollerkonstruktionen ermittelt. Letztlich konnte für jene 
Poller und Verankerungen, die der neuen Trossenzugbeanspruchung offensichtlich nicht 
entsprachen, die Größe der „Sicherheitsdifferenz“ zu  den Festlegungen der neuen Ausrüs-
tungsnorm festgestellt werden. Hinsichtlich eventuell erforderlicher normaler Instandsetzun-
gen war auch der aktuelle Erhaltungszustand zu bewerten. 
 
Von besonderem Interesse war dies für die WSD-Ost. Bezogen auf das Bundesgebiet ist an 
den ostdeutschen Wasserstraßen ein vergleichsweise großer Anteil kleinerer und teilweise 
recht alter Schleusenbauwerke vorhanden, die der Wasserstraßenklasse I zugeordnet sind 
(Müritz-Elde-/Müritz-Havel-WStr., obere Havel-WStr., Stör-WStr., Saale zw. Trotha und 
Rischmühle, Dahme-WStr., Landwehrkanal, Finowkanal, Voßkanal/Werbelliner Gewässer, 
Malzer Kanal u.a.). Es sei vorweggenommen, dass eine Umrüstung bei den Schleusen der 
WStr.-Klasse I und ggf. auch der WStr.Kl. II nicht vorzunehmen sein wird, wenn der aktuelle 
Erhaltungszustand der betreffenden Poller dies zulässt und es sich nicht um sehr alte, be-
reits im ursprünglichen Zustand nur gering belastbare Formen handelt (vgl. Abbildung 7a und 
b auf Seite 24). Für die kleineren Schleusen an der Lahn (WStr.-Kl. I) im Bereich der WSD-
SW gilt dies sinngemäß. 
 
So genannte Haltestangen, deren vertikaler Einbau an vielen kleinen, vor allem von der 
Sportschifffahrt genutzten Schleusen üblich war, können ebenfalls nur geringe Kräfte auf-
nehmen, sind aber für die Belange der Sportschifffahrt 
durchaus geeignet. Auch Schwimmpoller in größeren 
Schleusen, die von der Sportschifffahrt mit genutzt 
werden, können mit Haltestangen ausgerüstet sein. Für 
Bootsschleusen ist inzwischen mit der zugehörigen 
Richtlinie [5] die Ausrüstung mit Pollern in geeigneter 
Weise geregelt worden. Dies betrifft den Einbau ent-
sprechend verkleinerter Poller mit geringerer Belastbar-
keit und den Einbau von Haltestangen. 
Abbildung 39: Nischenpoller für Bootschleusen gem. aktueller Richtlinie 
                                            
7
 Die WSD-Nord meldete wegen nicht vorhandener Schleusenbauwerke Fehlanzeige 
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4 Vorschläge zur weiteren Vorgehensweise, Empfehlungen zum Pollerzug 
4.1 Grundsätzliches 
4.1.1 Lastansatz bei Schleusen-Neubauten 
Mit den Festlegungen in DIN 19703 Ausgabe 11/1995 bzw. E-DIN 19703 (2012-12) sind 
beim Nachweis der Poller bzw. der Unterkonstruktionen die letztlich den zu erwartenden 
Bremskräften entsprechenden Bemessungswerte Sd, Poller = 1,5  200 = 300 kN  bzw.  Sd, 
Verankerung = 1,5  300 = 450 kN zu berücksichtigen.   
 
Hinsichtlich der heutigen Bewertung der Tragsicherheit für nach 1984 gebaute Pollerkon-
struktionen bleibt anzumerken, dass das Sicherheitsniveau gegenüber den in der 1. Ände-
rung der Ausrüstungsrichtlinie von 1984 auf der Einwirkungsseite getroffenen Last-Vorgaben 
(Haltebolzen 200 kN, Gehäuse/Verankerung 300 kN) trotz Anwendung des damals noch 
üblichen globalen Sicherheitskonzepts nahezu unverändert geblieben ist. Die ermittelten 
Spannungen waren im Sinne des so genannten zul ı-Konzepts zulässigen Spannungen 
gegenüberzustellen, die sich zum Beispiel gemäß DIN 19704 in den Ausgaben bis 1976 [31] 
für Biegebeanspruchung im „σormalen Betriebsfall (σB)“ durch globale Absicherung gegen-
über der Fließgrenze mit dem Faktor 1,5 für Verkehrslasten ergaben. Bei Verwendung des 
im Stahlwasserbau üblichen St 37 war damit eine zulässige Spannung von zul ı = 240/1,5 = 
160 N/mm2 beim Nachweis zugrunde zu legen. Beim Nachweis nach dem heutigen Grenz-
zustands-Konzept (Sd  Rd) mit semiprobabilistischen Teilsicherheitsbeiwerten entsteht 
allerdings eine etwas erhöhte Sicherheitsanforderung durch den auf der Materialseite vorge-
sehenen Ansatz von γM = 1,1 (Rd =  fy,k / M ). 
 
Ob im Rahmen künftiger Normenüberarbeitungen die gegenüber den Regelungen von 1984 
etwas erhöhten Bemessungswerte weiterhin anzusetzen sein werden, bleibt (insbesondere, 
was die Teilsicherheitsbeiwerte anbetrifft) abzuwarten. Maßgeblich bleiben jedoch zum ge-
genwärtigen Zeitpunkt die Festlegungen in DIN 19703 und DIN 19704-1. Unabhängig davon 
wird sich jedoch nie völlig ausschließen lassen, dass Festmachevorrichtungen überbean-
sprucht werden, wobei i. d. R. nur der Pollerzapfen versagen wird bzw. versagen soll.  
 
4.1.2 Bedeutung der Schiffsmassenverteilung für die Pollerzugempfehlungen 
Anhand von den in [16] geführten Untersuchungen wird erkennbar, dass neben den Steifig-
keits-Kennwerten der Trosse die Schiffsmasse, Einfahrgeschwindigkeit und (wirksame) 
Trossenlänge die maßgebenden Parameter für die Trossenzuggröße sind. Auf dieser Grund-
lage vorgenommene weitere Untersuchungen zeigten, dass sich unter Berücksichtigung 
eines wasserstraßenbezogenen Größtwerts bei der Schiffsmassenverteilung (Typschiff) und 
der realen Wirkungsrichtung der Trossenzuganteile in vielen Fällen ein gegenüber dem Re-
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gelwerk geringerer charakteristischer Wert für den Trossenzug ermitteln lässt. Mit diesen 
Voraussetzungen geführte Beispielrechnungen [32] haben für den Pollerzapfen einen Be-
messungswert von Pz,d  ≈  200 kσ ergeben, welcher für die entsprechende Schiffsgröße z. B. 
gut mit der in den Klassifikations- und Bauvorschriften des Germanischen Lloyd (GL) ange-
gebenen Mindest-Bruchlast für Festmachertrossen korreliert. (Weitere Ausführungen dazu 
siehe Kap. 4.2.2) 
 
Die Auswirkung der von der Klassifikation der Bundeswasserstraßen (vgl. Tabelle 7) 
abhängigen Schiffsmassenverteilung war aus diesem Grunde in die Vorschläge zur weiteren 
Vorgehensweise mit einzuarbeiten und bei der abschließenden Formulierung der Empfeh-
lungen zum Trossenzug in maßgeblicher Weise mit zu berücksichtigen. In die Betrachtung 
einbezogen  werden Binnenschiffsgrößen bis zu einer maximalen Breite von 11,40 m. 
 




4.1.3 Definition des Begriffs „Schiffsmasse“ 
Für alle weiteren Betrachtungen, die den Begriff der Schiffsmasse mit einbeziehen, muss 
zunächst Klarheit hinsichtlich der widerspruchsfreien Definition dieser Größe geschaffen 
werden.  
 
In der RheinSchUO [10] werden die für die Ermittlung des Bruttoschiffsgewichts anzuwen-
denden schiffstechnischen Begriffe (vgl. auch Kapitel 3.1.4.1) erläutert, wobei davon auszu-
gehen ist, dass die angegebenen Begriffe für die größte Länge „L“ des Schiffskörpers bzw. 
Bundesanstalt für Wasserbau 
Empfehlungen zum Pollerzug (Trossenzugansatz) für Binnenschiffsschleusen 
FuE-Projekt-Nr. 8179 - A39510210106 - Dez. 2012 
- 53 - 
die größte Breite „B“ identisch sind mit den in den Klassifikationsvorschriften angegebenen 
Schiffslängen und -breiten. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die in den Klassifikationsvor-
schriften benannten und letztlich die Übergangsbereiche zwischen den einzelnen Wasser-
straßenklassen definierenden Tonnage-Angaben (Tabelle 7) nicht  die für die kinetische 
Energie des Schiffes maßgebliche Gesamtmasse mS repräsentieren.  
 
Nach dem Archimedischen Prinzip schwimmt ein Schiff nur dann, wenn die Masse des ver-
drängten Wassers der Masse des Schiffes entspricht. Schiffbautechnisch stehen insofern die 
Begriffe Deplacement in [t] und Wasserverdrängung in [m3] mit der Gesamtmasse des Schif-
fes in direktem Zusammenhang. Die Gesamtmasse setzt sich dem Archimedischen Prinzip 
folgend immer aus dem Eigengewicht plus der Ladefähigkeit (Tonnage) zusammen, d. h., 
dass sich der maximale Tiefgang „T“8 eines Schiffes stets aus dem Anteil der Eintauchtiefe 
im unbeladenen Zustand plus dem zusätzlichen Anteil aus der Beladung (Abladung) ergeben 
wird. In der RheinSchUO wird mit dem Begriff „Wasserverdrängung“ das eingetauchte Volu-
men des Schiffes in [m3] und mit „Deplacement“ oder „D“ die Gesamtmasse des Schiffes 
einschließlich der Ladung (Tonnage) in [t] definiert, worunter das oben so bezeichnete 
Bruttoschiffsgewicht zu verstehen ist.  
 
Allerdings spielt hierbei auch die Schiffsform eine Rolle. Diese drückt sich gem. RSchUO im 
Völligkeitsgrad der Verdrängung „CB“ aus. Der dimensionslose, in der Literatur auch mit „δV“ 
bezeichnete Wert ergibt sich aus dem Verhältnis der Wasserverdrängung in [m3] zum Pro-
dukt aus Länge LWL * Breite BWL * Tiefgang T [m3] des Schiffskörpers. Wichtig ist hierbei die 
Unterscheidung, dass mit LWL und BWL  Längen- und Breitenwerte definiert werden, die in der 
Ebene der größten Einsenkung des Schiffes (bei entsprechender Abladung) gemessen wer-
den und insofern nicht identisch sind mit den eher die Befahrbarkeit einer Schleuse (Nutz-
länge, Kammerbreite) betreffenden und bei jedem Schiff unabhängig vom Beladungszustand 
fest stehenden geometrischen Maximalwerten „L“ und „B“. Nach [16][19][29] liegt der Wert 
des Völligkeitsgrads für „schlanke“ Schiffe bei δV = 0,7, für das Europaschiff bei δV = 0,875, 
für das GMS bei δV = 0,89 und für Pontons bei δV = 1. Festzuhalten ist allerdings, dass sich 
die heute maßgeblichen Regelwerke von diesem physikalisch eigentlich plausiblen „einteili-
gen“ Ansatz verabschiedet haben und nunmehr einen “zweiteiligen“ Ansatz (Formeln mit L x 
B x T ≤ 1000 m3  und L x B x T > 1000 m3 ) verwenden. 
 
Unter Berücksichtigung des Völligkeitsgrades lässt sich gem. [19] die das Bruttoschiffsge-
wicht „Gs“ in [kσ] bzw. die Gesamtmasse „mS“ des Schiffes in [t] repräsentierende Ausrüs-
tungsleitzahl ZA = δV * LS * BS * TS definieren. In [19] werden für  LS, BS und TS die in der Ta-
belle der klassifizierten Binnenwasserstraßen angegeben Werte für die Länge „L“ [m], die 
Breite „B“ [m] und den Tiefgang „d“9 [m] verwendet, was wahrscheinlich nicht ganz korrekt 
                                            
8
  Mit „T“ wird bei der Wasserstraßenklassifizierung (Tabelle 6) ungünstigerweise die Tonnage in [t] 
und mit „d“ der Tiefgang bezeichnet. 
9
 vgl. Fußnote 8 
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ist. Für das Europa-Schiff (Wasserstraßenklasse IV) ergibt sich die so ermittelte Ausrüs-
tungsleitzahl zum Beispiel zu ZA = δV * LS * BS * TS  = 0,875 * 85,0 * 9,5 * 2,5 = 1766. Für ein 
Großes Rheinschiff (Wasserstraßenklasse Va) würde die Ausrüstungsleitzahl  ZA = 0,89 * 
110 * 11,4 * 2,8 = 3125 betragen. Im Interesse der späteren, möglichst geschlossenen grafi-
schen Darstellung der auf die Wasserstraßenklassen bezogenen Trossenzüge (vgl. Kap. 
4.2) werden gewisse Ungenauigkeiten bei der Zuordnung von ms = L * B * T zu den Wasser-
straßenklassen toleriert. 
 
Offensichtlich bestehen jedoch bei der Ermittlung der Bruttoschiffsgewichte etliche Schwie-
rigkeiten und es ergeben sich Widersprüchlichkeiten. So wird z. B. in [17] für das Typschiff 
Johann Welker (L = 80,00 m x B = 9,50 m x T = 2,50 m) ein Bruttoschiffsgewicht von 13500 
kN (1350 t) und für das Große Rheinschiff (110 m x 11,40 m x 2,80 m) eines von lediglich 
20000 kN (2000 t) angegeben. 
 
4.1.4 Differenzierung bei den Schiffskräften 
Im Kapitel 3.2.2 wurde bereits auf die notwendige Differenzierung der bei einem Schleu-
sungsvorgang wirkenden Schiffskräfte eingegangen, wobei der zulässige Grenzwert der 
Schiffskraft mit dem aus 1/600  GS  ermittelten Richtwert verglichen wurde 
 
Es sei nochmals grundsätzlich festgestellt, dass auch bei größeren Binnenschiffen der Wert 
für die anzusetzenden Haltekräfte immer noch unterhalb von 50 kN liegen wird. In [17] ist 
dazu im Zusammenhang mit Schiffskraftmessungen an physikalischen Modellen formuliert: 
„…Die zulässigen Schiffskräfte … basieren auf Naturuntersuchungen bzw. Erfahrungswerten 
der BAW. Danach dürfen die Längskräfte für das Typschiff „Johann Welker“ umgerechnet 
auf die Großausführung max. 15 kσ und für das „Große Rheinschiff“ max. 23 kσ betra-
gen…“. Daraus lässt sich begründbar der Schluss ziehen, dass die Haltekräfte auch unter 
ungünstigen Voraussetzungen immer niedriger anzusetzen sind als die bei Bremsmanövern 
auftretenden Pollerzüge (Bremskräfte). 
 
Für eine ausreichende Dimensionierung der Poller für die beim Einfahren und Ständigma-
chen der Schiffe entstehenden Beanspruchungen (Bremskräfte) ist insofern von Trossen-
zuglasten auszugehen, die bei größeren Schiffen um ein Vielfaches höher sind als die Kräfte 
aus den erläuterten hydraulischen Wirkungen auf das Schiff. Aus diesem Grunde ist es ver-
ständlich, dass dies bereits seit langer Zeit seinen Niederschlag in den Regelungen zu den 
Trossenzugansätzen in den entsprechenden Ausrüstungsvorschriften fand (vgl. Kapitel 
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Dennoch ist die Festlegung angemessener und zutreffender Trossenzüge ein schwieriges 
Problem, da „... insbesondere die Schiffsgeschwindigkeit bei der Einfahrt in die Schleuse 
stark von der persönlichen Fahrweise des jeweiligen Schiffers abhängt und sich darüber 
hinaus die Geschicklichkeit der Schiffsmannschaft beim Nachfieren der Trossen während 
des Bremsvorgangs nicht zahlenmäßig erfassen läßt.“ [16]  
 
Wenn man von der in [16] dargestellten Energiebetrachtung ausgeht, dass die kinetische 
Energie des anlegenden Schiffes vollständig in Formänderungsarbeit der Trosse umgewan-
delt werden muss, hängt die während des Bremsvorgangs am Poller eingetragene maximale 
Trossenzugkraft (= Pollerzug)  „… für ein Schiff mit vorgegebener Wasserverdrängung im 
Wesentlichen von seiner Fahrtgeschwindigkeit vo und der verwendeten Trossenlänge s ab...“ 
[16].  Sie wird sich jedoch nur bei sachgemäßem Nachfieren der Trossen bzw. durch eine 
geeignete Fahrweise in zulässigen Grenzen (Trossenbruchlast) halten lassen. Wie Beobach-
tungen in der Praxis gezeigt haben, lässt sich mit dem verantwortungsbewusstem Gebrauch 
der heute vor allem bei größeren Schiffen verfügbaren modernen Steuereinrichtungen ein 
unverhältnismäßig hoher, sowohl die Trosse als auch den Poller gefährdender Anstieg der 
Bremskräfte vermeiden bzw. wesentlich eingrenzen. 
 
 
4.2 Empfehlungen für angemessene und realitätsnahe Trossenzüge  
4.2.1 Konzeption für die gewählte Vorgehensweise 
Nachfolgend wird zunächst rechnerisch, mit verschiedenen Annahmen, versucht, zu einem 
begründbaren Ansatz für die Trossenzuglasten zu kommen. Über eine fix angesetzte, jedoch 
DIN 19703 entsprechende Pollerzuglast und mit dem Ansatz der Schiffsmasse eines für den 
Ersteller der DIN 19703:1995-11 vermutlich maßgebenden „Typschiffs“ wird unter Verwen-
dung der Steifigkeits- und Querschnittskennwerte einer fiktiv angenommenen Trosse und 
einer (wirksamen) Trossenlänge die zugehörige Einfahrgeschwindigkeit errechnet (einteiliger 
Ansatz). Verwendet man die letztgenannten Parameter als Referenzwerte, lassen sich mit 
den in [16][19] angegebenen Formeln (vgl. auch Kapitel 3.2.2) für unterschiedliche Schiffs-
massen die zu erwartenden Trossenzuglasten Pmax ermitteln und grafisch darstellen. 
 
Allerdings zeigen die weiteren Untersuchungen, dass dieser Weg nicht unbedingt als zielfüh-
rend betrachtet werden kann, da beim rechnerischen Ansatz (mit einteiliger Formel) neben 
der als möglichst realitätsnah vermuteten relativ geringen Einfahrgeschwindigkeit, von nur 
einem einzigen fiktiv angenommenen Trossenquerschnitt bei stets gleicher wirksamer Tros-
senlänge ausgegangen wird. Die tatsächlich zu erwartenden Trossenzuglasten werden je-
doch letztlich von querschnittsabhängigen Bruchlasten der Festmachertrossen bestimmt, 
die wiederum in Abhängigkeit von der Schiffsgröße mit den entsprechenden Ausrüstungs-
vorschriften vorgegeben bzw. in weiteren Regelwerken verankert sind (vgl. Kap. 3.1).  
Bundesanstalt für Wasserbau 
Empfehlungen zum Pollerzug (Trossenzugansatz) für Binnenschiffsschleusen 
FuE-Projekt-Nr. 8179 - A39510210106 - Dez. 2012 
- 56 - 
 
Beispiele für den typ-, material- und querschnittsabhängigen Verlauf von in Regelwerken für 
Drahtseile angegebenen Mindestbruchkräften zeigt nachfolgende Abbildung 40. Neben dem 
Durchmesser und der Seilart spielt insbesondere die Seilfestigkeitsklasse (Bruchfestigkeit 
der Drähte) eine besondere Rolle. Erkennbar wird die sich mit wachsendem Durchmesser für 
alle Seilarten vergrößernde Streubreite bei der Bruchlast. Die unterste, hinsichtlich der er-
reichbaren Größe der Mindestbruchkraft eher ungünstige Bruchkraftlinie entspricht dem von 
PARTENSKY in [16] und in folgendem Kapitel für den Nachweisversuch mit einem gewähl-
ten Typschiff fiktiv angenommenen Drahtseil-Typ und ist zum Vergleich mit angegeben. 
 
 
Abbildung 40: Mindestbruchkräfte von Drahtseilen (Seilfestigkeitsklasse 1990 N/mm2) 
Gemäß Rheinschiffsuntersuchungs-Ordnung (RheinSchUO) muss sich für die zum Festma-
chen vorgeschriebenen Drahtseile eine Bescheinigung gemäß Europäischer Norm EN 10204 
: 1991, Zeugnisform 3.1, an Bord befinden. Alternativ dürfen die Drahtseile auch durch ande-
re Seile gleicher Länge und gleicher Mindestbruchkraft ersetzt werden. Die Mindestbruch-
kraft für diese Seile muss in einer Bescheinigung nachgewiesen werden.10 
 
                                            
10
 Festlegung in der RSchUO-Ausgabe von 2006, vgl. Kapitel 3.1.4.1 
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4.2.2 Rechnerischer Nachweisversuch für ein Typschiff mit ms = 4000 t 
Wie in Kapitel 3.2 bereits ausführlich dargestellt, liefern die durch (letztlich in der Schiff-
fahrtspraxis toleriertes) Abbremsen des Schiffs am Poller entstehenden Bremskräfte immer 
die größeren Werte. Sie können zudem nicht gleichzeitig mit Haltekräften auftreten und wer-
den insofern für den Trossenzug-Ansatz bei den Pollern maßgebend. Ebenso wurde bereits 
festgestellt, dass sich die für Haltekräfte geltenden Kraftrichtungen und -ansätze sinngemäß 
auf die Bremskräfte übertragen lassen dürften. Die Analyse möglicher Lasten muss aller-
dings auch immer in Relation zu den maßgebenden verkehrenden Schiffseinheiten gesehen 
werden.  
 
Die mit der 1. Änderung der Ausrüstungsrichtlinie von 1976 im Jahre 1984 und der neuen 
Ausrüstungsnorm DIN 19703 im Jahre 1995 gegenüber dem früheren Regelwerk deutlich 
erhöhten Lastansätze für Poller bei Binnenschiffsschleusen sollten dem modernen Schiffs-
verkehr mit zunehmend größeren Schiffen (Großmotorgüterschiffe und Schubverbände) 
gerecht werden. Die Herleitung der normgemäß anzusetzenden Pollerlasten ist jedoch nicht 
genauer nachvollziehbar und prinzipiell wäre die Norm auch auf bestehende Anlagen anzu-
wenden, was insbesondere für ältere oder auch kleinere Schleusenbauwerke, wie schon 
erwähnt, unrealistisch wäre.  
 
Um zunächst  zu einem ersten Ansatz für begründbare Trossenzuglasten zu kommen, wird 
von der fix festgelegten Einwirkung für den Poller (charakteristischer Wert) „200 kσ“ in DIσ 
19703 ausgegangen und versucht, den Normungsgedanken zu interpretieren und transpa-
rent zu machen. Hierbei werden die in [31] formulierten konzeptionellen Gedanken mit ver-
wendet. 
  
PARTENSKY hat in seinem Fachbuch „Binnenverkehrswasserbau-Schleusenanlagen“ [19] 
im Abschnitt 3, Trossenkräfte, die Berechnung der Bremskraft eines in eine Schleuse einfah-
renden Europa-Schiffes ohne Nachfieren der Trosse hergeleitet. Neben den Steifigkeits-
Kennwerten der Trosse sind Schiffsmasse, Einfahrgeschwindigkeit und (wirksame) Trossen-
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Unter Verwendung dieses Nachweisprinzips lässt sich als Fallbeispiel für  
 
 PZ,k = 200 kN,  
 das für den Normenersteller (DIN 19703) vermutlich maßgebende Typschiff mit ms = 
4000 t  Masse (liegt gem. Klassifizierung und zuzuordnender Tonnage zwischen  den 
oberen Wasserstraßenklassen Va und Vb, T
 max =  3000 … 6000 t  ) und  
 eine (angenommene) Trosse ( 22 mm, metallischer Querschnitt AT = 1,75 cm2; E = 
11.000 kN/cm2) mit wirksamer Trossenlänge smax = 7 m  
 
eine Einfahrgeschwindigkeit von v0 = 5,97 cm/s berechnen.  
 
 
Wenn die gleichen Trossenparameter und die so ermittelte Einfahrgeschwindigkeit wiederum 









werden (einteiliger Ansatz) und der jeweilige Größtwert der auf die Wasserstraßenklassifizie-
rung I bis Vb bezogenen, maßgebenden verkehrenden Schiffseinheiten in der Form max ms 
= δv *L * B *T verwendet wird, ergeben sich für die Pollerzugkräfte die in Abbildung 41 darge-
stellten, als charakteristisch zu betrachtenden Werte PZ, k.  
 
Vereinfachend wird bei der Ermittlung von Pmax  gemäß oben stehender Gleichung ange-
nommen: δv = const = 1,0. Der Ansatz, der zu den dargestellten Ergebnissen führt, beruht 
auf physikalisch durchaus plausiblen Grundlagen und bildet das System Schiff-Trosse mit 
ab.  
 
Ob allerdings die zu Grunde gelegte Einfahrgeschwindigkeit von v0 = 5,97 cm/s realen Ver-
hältnissen entspricht, ließe sich nur anhand weiterer Untersuchungen feststellen. Sie liegt 
zum Beispiel nur bei ca. 6 % der gem. DIN 19703 für die Ermittlung des Arbeitsvermögens 
von Stoßschutzeinrichtungen zu berücksichtigenden Größe v0,Stoßschutz = 0,9 …1,0 m/s. Um 
die Auswirkung einer Erhöhung der Einfahrgeschwindigkeit zu überprüfen, wurde deshalb 
mit den gleichen Parametern, jedoch einer erhöhten Einfahrt- bzw. Anlege-Geschwindigkeit 
von 10 cm/s, eine zusätzliche in Abbildung  41 mit dargestellte Berechnung durchgeführt.  
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4.2.4 Trossenzüge gemäß Waterway Guidelines NL 2011 
Die von Rijkswaterstaat im Jahre 2011 herausgegebenen Waterway Guidelines schränken 
die in  ihrer „Table 2“ dargestellte CEMT-Klassifizierung hinsichtlich ihrer uneingeschränkten 
Anwendbarkeit auf die Bedingungen der niederländischen Wasserstraßen etwas ein. Die von 
den Niederländern aufgestellte Klassifizierungstabelle ist zum Vergleich nochmals in  der 
Anlage 3 dargestellt worden.  
 
Des Weiteren werden für die im Abschnitt 4.3.6 der Guidelines behandelten Mindest-
Trossenbruchlasten zwar ebenfalls die vom GL 2011 u.a. verwendeten empirischen Formeln 
als Basis angegeben, jedoch werden letztlich ohne weitere Begründung für die anzusetzen-
den Trossenzüge quasi aufgerundete Werte gebildet, die von den Wasserstraßenklassen 
abhängig sind, vgl. 3.1.4.4. Dies wird mit dem ausdrücklichen Hinweis verbunden, dass es 
sich dabei um charakteristische Größen (T z, k) handelt, die für die Ermittlung von Bemes-
sungswerten noch mit einem (allerdings in den NL-Richtlinien nicht weiter benannten) Teilsi-
cherheitsbeiwert zu belegen sind.  
 
 
Abbildung 43: Charakteristische Trossenzüge T z, k gemäß NL Waterway Guidelines 2011 im  
 Vergleich mit berechneten Mindestbruchlasten 
An dieser Stelle sei angemerkt, dass die zur Formulierung angemessener Bemessungswerte 
erforderlichen Teilsicherheitsbeiwerte in den einschlägigen Normen geregelt sind, weshalb 
im Rahmen dieses Berichts in der Folge nur charakteristische Werte für zu empfehlende 
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Bruchlast GL-RiLi 1990 aus Za variabel Bruchlast GL-RiLi 2011 u.a. mit ms aus L*B*T
NL-WStr.Kl. I - II NL-WStr.Kl. III - IV 
NL-WStr.Kl. V PARTENSKY mit ms aus L*B*T, delta,v=1,0 Vo=5.97cm/s
Bundesanstalt für Wasserbau 
Empfehlungen zum Pollerzug (Trossenzugansatz) für Binnenschiffsschleusen 
FuE-Projekt-Nr. 8179 - A39510210106 - Dez. 2012 
- 62 - 
alle errechneten Einwirkungen als charakteristische Werte dargestellt, d. h. ohne Multiplikati-
on mit einem für veränderliche Einwirkungen in der ständigen Bemessungssituation üblichen 
Teilsicherheitsbeiwert. 
 
Wie bereits im Kapitel 3.1.4.4 erwähnt, erscheint in den NL Guidelines der undifferenzierte 
Ansatz von T z, k = 150 kN für WStr.Kl. I und II relativ hoch, auch noch der Ansatz T z, k = 200 
kN für WStr.Kl. III und IV. Der Abstand zu den Werten aus den empirischen Formeln wird 
hier ziemlich groß, obwohl diese die Basis für die zuvor genannten Lasten („ …basis for 
these values …“) darstellen sollen. Die empirischen Formeln sollen sich auf die Ermittlung 
der „… strength of hawsers for use on inland navigation vessels…“ beziehen,  womit jedoch 
keine genauere Aussage zur Art dieser Beanspruchung getroffen wird (min. Bruchlast wie 
bei GL-2011?). Es ist jedoch dabei zu berücksichtigen, dass die Niederländer bei der Festle-
gung von „design (?) loads for bollards“ den jeweiligen Wasserstraßenklassen offensichtlich 
etwas andere Typschiffe zuordnen [34]. 
 
Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen, den in Abbildung 43 im Zusammenhang dargestell-
ten NL-Vorgaben für die Belange der deutschen Binnenwasserstraßen (vor allem in den 
unteren Wasserstraßenklassen) nicht zu folgen. Zum Vergleich wurden in der Grafik neben 
den charakteristischen NL-Werten die Bruchlasten aus den GL-RiLi 1990/2011 und die Tros-
senkräfte nach Partensky-Formel  für v0 = 5,97 m/s  mit eingetragen.  
 
 
4.2.5 Trossenzüge („Haltekräfte“) gemäß DIN EN 14329 im Vergleich  
Abschließend sollen nur der Vollständigkeit halber die lediglich nach Schiffsgröße (damit 
allerdings auf die Wasserstraßenklasse „umrechenbaren“) differenzierten Trossenzuglasten 
der DIN EN 14329 in einer Grafik den anderen Berechnungsergebnissen zum Vergleich 
gegenübergestellt werden. Da in der Norm keine Aussage getroffen ist, ob es sich um cha-
rakteristische oder Bemessungswerte handelt, werden die angegebenen „Haltekräfte“, wie 
zuvor die „hawser forces“ der σL-Guidelines, ebenfalls als charakteristische Werte betrach-
tet.  
 
Deutlich wird, dass die Trossenkräfte der auf die Einrichtung von Liegestellen und Um-
schlagplätzen bezogenen DIN EN 14329 bei den unteren Wasserstraßenklassen erheblich 
unterhalb der Werte der NL-Richtlinie und in der oberen Wasserstraßenklasse darüber lie-
gen. Erkennbar wird in Abbildung 43 auch der große Abstand, den die mit dem Richtwert 
1/600 * GS (mit Gs aus L * B * T) ermittelten Haltekräfte zu den angegebenen Bruchlasten 
bzw. charakteristischen Trossenkräften haben. 
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Abbildung 44: Charakteristische Trossenzüge T z, k  gemäß DIN EN 14329 im Vergleich  
 
Insgesamt ist festzustellen, dass die Anwendung der DIN EN 14329 für die Formulierung von 
zutreffenden Trossenkräften im Rahmen dieser FuE-Arbeit in keiner Weise hilfreich sein 
kann.  Besonders nachteilig für die unteren Wasserstraßenklassen ist der erst bei der Was-
serstraßenklasse IV (max: L = 85 m / B = 9,5 m) mit  Pz,H,k  ≥ 100 kN beginnende (vermutlich 
charakteristische) Trossenzugansatz.  Aus diesem Grunde wird die DIN EN 14329 bei den 




4.2.6 Wasserstraßenbezogene Empfehlungen für Pollerzüge 
4.2.6.1 Ausgangsbedingungen 
Bei den nachfolgenden Betrachtungen werden unter Berücksichtigung der Wasserstraßen-
klassifizierung, der zuzuordnenden größten verkehrenden Schiffseinheiten und des verfüg-
baren, bereits zuvor erläuterten Regelwerks Vorschläge für angemessene Trossenzugansät-
ze unterbreitet. Die entsprechenden Vorschläge werden in konsolidierter grafischer Form 
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Bruchlast GL-RiLi 1990 aus Za variabel Bruchlast GL-RiLi 2011 u.a. mit ms aus L*B*T
NL-WStr.Kl. I - II *1,0 NL-WStr.Kl. III - IV *1,0
NL-WStr.Kl. V *1,0 PARTENSKY mit ms aus L*B*T, delta,v=1,0 Vo=5.97cm/s
DIN EN 14329*1,0 WStrKl I - IV DIN EN 14329*1,0 WStrKl Va
DIN EN 14329*1,0 WStrKl Vb Schiffskraft aus Gs/600 mit ms aus L*B*T 
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Dabei liegt ein hauptsächliches Ziel des FuE-Vorhabens darin, vor allem in den unteren 
Wasserstraßenklassen I bis IV Vorschläge hinsichtlich eines möglichen Ansatzes gestaf-
felter Trossenzuglasten zu treffen. Erreicht werden soll mit den Darstellungen auch, das 
Sicherheitsniveau beim Ansatz der Trossenzuglasten mit erkennbar zu machen, welches 
anzustreben bzw. noch sinnvoll erreichbar ist.   
 
Generell ist zu unterscheiden zwischen Selbstfahrern (Motorgüterschiffen) und Schubeinhei-
ten. Schubeinheiten werden von der Größe her erst relevant ab den Wasserstraßenklassen 
IV bzw. Va und Vb. Schubeinheiten in den darüber liegenden Wasserstraßenklassen können 
wegen ihrer Breite nicht in Binnenschiffsschleusen mit Normalabmessungen (BN = 12,50 m ) 
verkehren. Wie eine Intranet-Recherche der zulässigen Abladetiefen gezeigt hat, ist des 
Weiteren davon auszugehen, dass bei den im Rahmen dieser Arbeit zugrunde zu legenden 
Binnenschiffsschleusen Schubeinheiten mit einem Tiefgang von mehr als 2,80 m nicht in 
Betracht zu ziehen sind.  
 
In den zweiteiligen Formeln für die Ermittlung der Mindesttrossenbruchkräfte ist der Ansatz 
eines Schiffs-Völligkeitskeitsgrades δv nicht mehr enthalten Die Bruttoschiffsgewichte werden 
deshalb im Folgenden in vereinfachender Form nicht nur in den oberen, sondern auch in den 
unteren Wasserstraßenklassen generell aus max ms = max Gs = L * B *T ermittelt. 
 
In nachfolgender Tabelle 8 wird auf Basis der klassifizierungsbezogenen Maximalwerte für L 
* B * T und mit δv   = const = 1,0 versucht, die jeweilige, nicht völlig mit den Werten aus L * B 
* T [m3] identische Grenze zwischen den Wasserstraßenklassen I … Vb anhand der Schiffs-
gesamtmasse ms = Eigenmasse + Tonnage in [t]) hinreichend genau für die Belange der 
vorliegenden Arbeit zu definieren.  
 
Die ermittelten Werte werden in der Abbildung 45 für die Zuordnung der gestaffelten  Tros-
senzüge zur entsprechenden Wasserstraßenklasse verwendet. Als maßgeblich werden die 
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Tabelle 8:  Ermittlung der Schiffsmasse ms [t] bezogen auf die Wasserstraßenklassifizierung; 









  [m3] 
Ton-











   m3] 
Ton-
nage 







I Groß Finow 
Östl. der Elbe  
  27012 180 1,0 27013      
Penische 
Westl. der Elbe  
428 400 1,0 428      
II BM-500 
Östl. der Elbe  
821 630 1,0 821      
Kempenaar 
Westl. der Elbe 
908 650 1,0 908      
III Östl. der Elbe 
 
1260 700 1,0 1260      
Gustav Koenigs 
Westl. der Elbe  
1640 1000 1,0 1640  max. T: 
2,80 m 
   
IV Johann Welker 
(Europaschiff) 
2019 1350 1,0 
(0,875) 
2019 
(176614) - -- 
2261 1450 2261 δv ;1,0 
Va Große Rhein-
schiffe (GMS) 
3511 3000 1,0 3511 
- --- 
3511 3000 3511 δv ;1,0 
Vb 
   1,0  
- --- --- 













sungen (BN = 
12,50 m ) 
verkehren 
    
  --- 
-  
  --- 
    
VIb     
  --- --- 
-  
  --- --- 
 
    
VIc     
  --- --- --- 
- 
  --- --- --- 
    
4.2.6.2 Vorschläge für gestaffelte charakteristische Trossenzuglasten 
In der nachfolgenden Grafik (Abbildung 45) werden später im Einzelnen noch erläuterte bzw. 
begründete Vorschläge für den Ansatz gestaffelter Trossenzuglasten im Zusammenhang 
dargestellt. In die Grafik werden neben den Rasterwerten für L *B * T nun auch die die Gren-
zen der betrachteten Wasserstraßenklassen I bis Vb repräsentierenden max ms - Werte mit 
eingetragen (vgl. Kapitel 4.1.3 und Tabelle 8). Die vorgeschlagenen wasserstraßenklassen-
abhängigen charakteristischen Trossenzuglasten ermitteln sich aus dem jeweiligen Schnitt-
punkt des Abszissenwerts max. L * B * T (= max. ms) mit dem Verlauf der zweiteiligen Tros-
senbruchlast-Formel (Mindest-Bruchlasten) gemäß RheinSchUO [10] bzw. der Richtlinie des 
GL von 2011, vgl. [13]. Dabei werden Rundungen bis zu +/- 10 kN vorgenommen. 
                                            
12
 In alten Unterlagen werden mit Talt = 1,75 m und Balt  = 5,10 m deutlich größere Werte angegeben. 
13
 In alten Unterlagen wird ms = Eigengewicht + Ladefähigkeit = 60 + 270 = 330 [t] größer angegeben. 
14
 Vgl. [16] 
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Abbildung 45:  Vorschlag für klassifizierungsabhängige, gestaffelte charakteristische                                 
 Trossenzüge T z, k  im Vergleich mit den Festlegungen in den Waterway         
 Guidelines NL 2011 u.a. 
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4.2.6.3 Erläuterungen zu den klassifizierungsabhängigen Vorschlägen 
Wasserstraßenklasse I: 
Für die Trossenzuglast der Wasserstraßenklasse I beträgt der mit dem ersten Teil der Min-
destbruchlast-Formel (L * B * T < 1000 m3) ermittelte rechnerische Wert T = 103 kN, der 
vorschlagsweise auf den anzusetzenden charakteristischen Wert Tz, k,WStr.Kl.I  = 100 kN 
abgerundet wird.  
 
Wie anhand der grafischen Zusammenstellung in Abbildung 45 erkennbar ist, wird bezogen 
auf die Belange der deutschen Binnenwasserstraßen für die Wasserstraßenklasse I den 
höheren Ansätzen der niederländischen Waterway Guidelines 2011 nicht gefolgt.  
 
Wasserstraßenklasse II: 
Mit dem zweiteiligen Formelansatz gemäß GL-RiLi 2011 ff (L * B * T < 1000 m3) errechnet 
sich für die Wasserstraßenklasse II eine Trossenzuglast von T = 151 kN.  
 
Als charakteristischer Wert wird Tz, k,WStr.Kl.II = 150 kN  vorgeschlagen.   
 
Für die Wasserstraßenklasse II deckt sich dieser Vorschlag mit den Empfehlungen der NL-
Waterway Guidelines 2011. 
 
Wasserstraßenklasse III und IV: 
Bei Schleusen in Schifffahrtsstraßen, die der Wasserstraßenklasse III zugeordnet sind, sind 
Bruttoschiffsmassen von ms = 1260 bis 1640 t (auf Basis L * B * T und δv = 1,0) zu erwarten. 
Zum Vergleich läge in der nächst höheren Wasserstraßenklasse IV das Gesamtgewicht 
eines voll abgeladenen Europaschiffs bei ca. 17.660 kN [16]. Der Knickpunkt der zweiteiligen 
Trossenbruchlast-Formel  (L * B * T > 1000 m3) liegt fast genau am Gültigkeitsbeginn der 
Wasserstraßenklasse III (vgl. Abb. 45). 
 
Aus der im Bereich der Wasserstraßenklassen III und IV bereits relativ flach verlaufenden 
Beziehung der zweiteiligen Trossenbruchlast-Formel lässt sich für die Wasserstraßenklasse 
III und IV ein rechnerischer Wert von T = 166 kN bzw. 170 kN ermittelt.  
 
Vorgeschlagen wird ein einheitlicher charakteristischer Wert der Trossenzuglast von 
Tz,k,WStr.Kl.III/IV  = 180 kN.  
 
Anhand der grafischen Darstellung in Abbildung 45 wird erkennbar, dass dieser nur gering-
fügig unter den etwas höheren Ansätzen der NL-Waterway Guidelines 2011 liegt.    
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Wasserstraßenklasse Va und Vb: 
Wegen der im Bereich der Wasserstraßenklassen Va und Vb weiterhin flach verlaufenden 
Beziehung der zweiteiligen Trossenbruchlast-Formel wird unter Ansatz der max. ms-Werte 
aus Tabelle 8 für die Wasserstraßenklassen Va und Vb ein rechnerischer Wert von T = 185 
kN bzw. 209 kN ermittelt.  
 
Vorgeschlagen wird ein einheitlicher charakteristischer Wert der Trossenzuglast von 
Tz,k,WStr.Kl.Va/Vb = 200 kN.  
 
Wesentlich ist, dass bei den oberen Wasserstraßenklassen Va und Vb dem Ansatz von DIN 
19703 hinsichtlich der charakteristischen Trossenzuglasten durchaus gefolgt werden kann, 
während dies bei den Wasserstraßenklassen unterhalb von Wasserstraßenklasse IV offen-
sichtlich unangebracht wäre.  
 
Über den für die Bemessung zu berücksichtigenden Teilsicherheitsbeiwert wird letztlich ein 
ausreichender Sicherheitsabstand zum charakteristischen Wert der Einwirkung Trossenzug 
erreicht. Dem höheren charakteristischen NL-Ansatz wird hier nicht gefolgt. 
 
 
4.2.6.4 Spundwandschleusen, unabhängig von der Wasserstraßenklasse 
Spundwandschleusen sollten grundsätzlich nicht anders als Massivschleusen behandelt 
werden. Für Konstruktionsformen von Nischenpollern in Spundwandschleusen sind je-
doch in DIN 19703 keine Angaben enthalten. Eine einheitliche Formvorgabe wie bei Beton-
wänden von Massivschleusen ließe sich wegen der unterschiedlichen Spundwandprofilab-
messungen auch nicht ohne weiteres machen.  
 
Als Poller-Konstruktionsprinzip für Nischenpoller sollte jedoch künftig sowohl für größere, als 
auch für kleinere Spundwandschleusen gelten: „Grundplatte mit Stützblechen im Spund-
wandtal / aufgeschraubter Zapfen“.  
 
Obwohl bei den größeren Schleusen vom Grundsatz her und bei entsprechend angepasstem 
Nachweis auch auf die im TGL-Standard angegebenen Formen (vgl. Abbildungen 18/20 auf 
Seite 29/30), die ohnehin an verschiedenen ostdeutschen Schleusen noch im Einsatz sind, 
zurückgegriffen werden könnte, wäre es in jedem Falle besser, bei entsprechend angepass-
ter Unterkonstruktion für die Pollerzapfen (der Nischenpoller) die in DIN 19703, Bild 8 ange-
gebene Zapfenform und beim Material ebenfalls 42CrMo4 v zu wählen. Der in DIN 19703, 
1995-11, Bild 8, dargestellte Pollerzapfen ist hinsichtlich Abmessung und Material ausrei-
chend dimensioniert [28] und kann im Bedarfsfall bei ebenfalls ausreichend dimensioniertem 
Querschnitt der Unterkonstruktion für Spundwand-Nischenpoller verwendet werden (Abbil-
dung 46).  
Bundesanstalt für Wasserbau 
Empfehlungen zum Pollerzug (Trossenzugansatz) für Binnenschiffsschleusen 
FuE-Projekt-Nr. 8179 - A39510210106 - Dez. 2012 


















Abbildung 46: Umrüstungsmöglichkeit für einen Spundwand-Nischenpoller 
Voraussetzung ist, dass auch die eigentliche Spundwand einschließlich der zugehörigen 
Verankerung/Gurtung  usw. die größeren Trossenzüge schadlos aufnehmen kann. Eine 
ähnliche Nischenpollervariante ist z. B. an der neuen Schleuse Bremen zum Einsatz ge-
kommen.  
 
Für den Ansatz von Trossenzügen für Spundwandschleusen kann in Abhängigkeit von der 
jeweiligen Wasserstraßenklasse auf die zuvor genannten Vorschläge für die entsprechenden 
charakteristischen Werte zurückgegriffen werden, was insbesondere bei den unteren Was-




4.2.7 Zusammenstellung der Vorschläge für charakteristische, gestaffelte 
Trossenzuglasten 
In nachfolgender Grafik (Abbildung 47) sind, bezogen auf die Wasserstraßenklassen I bis 
Vb, die der Tonnage gemäß Wasserstraßenklassifizierung zugeordneten Vorschläge für die 
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Abbildung 47: Vorschlag für charakteristische Werte von Trossenzügen in [kN] in Abhängig-        
 keit von der Wasserstraßenklasse und Tonnage [t] gemäß Klassifizierungsta-      
 belle 15 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
Vorrangige Zielstellung der Untersuchungen im Rahmen des FuE-Themas war es, charakte-
ristische Werte von Trossenzzuglasten für Pollerbeanspruchungen in Binnenschiffsschleu-
sen zu definieren, die auch für die bei kleineren und älteren Schleusen bestehenden Fest-
machevorrichtungen zutreffen und bei einem ausreichenden Sicherheitsniveau eine auch 
wirtschaftlich vertretbare Vorgehensweise ermöglichen. Letztlich ergibt sich in diesem Sinne 
der Vorschlag, über die Berücksichtigung der wasserstraßenabhängigen Mindest-
Trossenbruchlasten die charakteristischen Werte zum Trossenzugansatz für Schleusenbau-
werke in den Wasserstraßenklassen I bis IV entsprechend zu modifizieren.  
                                            
15
 Der für die Wasserstraßenklasse Vb gleich bleibende Pollerzug-Ansatz ist durch die an den unter-
suchten Binnenwasserstraßen in Betracht zu ziehende max. Abladetiefe 2,80 m begründet. Bei größe-
ren Abladetiefen könnte hier auch den höheren Festlegungen in den NL-Waterway Guidelines 2011 
gefolgt werden. 






























































Vorschlag für charakteristische Werte von Trossenzuglasten in 
Abhängigkeit von der Wasserstraßenklassifizierung 
Tonnage [t] (unterer Wert)
Tonnage [t] (oberer Wert)
Charakteristischer Wert der Trossenzuglast [kN] bei max Gs
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Die Vorschläge basieren auf den dargestellten, zahlreich vorgenommenen Vergleichen mit 
unterschiedlichsten Regelwerken und auf darauf aufbauenden differenzierten Vergleichsbe-
rechnungen. Sie können somit begründet für in der Bemessungspraxis zu treffende Lastan-
nahmen genutzt werden.  
 
Beibehalten werden kann für Binnenschiffsschleusen der Wasserstraßenklasse Va und Vb 
der auch bislang in DIN 19703 vorgesehene Ansatz für den Trossenzug. Dabei wird  den 
Ansätzen aus einigen der zum Vergleich herangezogenen Regelwerke nicht oder nur nur 
bedingt gefolgt. 
 
Im vorliegenden Abschlussbericht wurde im Sinne der Hauptzielstellung, abschließende 
Trossenzugempfehlungen geben zu können, der Regelwerkstand untersucht und ein Über-
blick über die geschichtliche Entwicklung der Pollerkonstruktionen erarbeitet. Außerdem 
wurden neben den Untersuchungsresultaten zum Trossenzugansatz anhand von Pollerzug-
versuchen die Ergebnisse von für differenzierte Zapfenformen geführten FEM-
Untersuchungen in zusammengefasster Form dargestellt.  
 
Als ein mit dem Trossenzugansatz für Poller in Binnenschiffsschleusen (Schleusenkammern) 
in sehr engem Zusammenhang stehendes Problemfeld hat sich in letzter Zeit der für die 
Poller an Liegestellen und für Dalbenpoller zu treffende Lastansatz aufgetan, wo sich künfti-
ger weiterer Untersuchungsbedarf abzeichnet. 
 
Der als Ersatz für DIN 19703: 1995-11 erarbeitete Entwurf E-DIN 19703 lag im Dezember 
2012 vor [32]. Es war jedoch davon auszugehen, dass sich hinsichtlich der Lastansätze bei 
Pollern dort keine Änderungen ergeben werden. Die eigentliche Zielstellung des FuE-
Vorhabens, unter Beachtung von Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitsaspekten Trossenzug-
ansätze vor allem auch für ältere und kleinere Schleusenbauwerke zu entwickeln, wird inso-
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Anlage 1:  


































































Haltebolzen Ost, Schiffe unter 1000 t
Haltebolzen Ost, Schiffe über 1000 t
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Verankerung/Gehäuse Ost, Schiffe unter 1000 t
Verankerung/Gehäuse Ost, Schiffe über 1000 t
Verankerung/Gehäuse ab 1995 (Bemessungswert)
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Anlage 2: 
Nichtlineare FEM-Berechnungen an einem Nischenpoller für unterschiedliche Lastfäl-
le, Materialkombinationen und Geometrien;  
Firma DYNATEC, Braunschweig, Berechnungen vom 24.11.2005 bzw. Ergänzungsbe-





41 Seiten bzw. Seite 1 und 10 der Ergänzungsberechnungen  
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     Ergänzungsberechnungen vom 19.06.2013: 
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Anlage 3:  
CEMT-Klassifizierung gemäß Waterway Guidelines NL 2011 
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Anlage 4:  
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Anlage 5:  
Germanischer Lloyd: Klassifikations- und Bauvorschriften Schiffstechnik,  Binnen-
schiffe, Abschnitt 24,  Ausrüstung, Ausgabe 1990, Tabelle 24.3 Trosse  
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Vorrangige Zielstellung der Untersuchungen im Rahmen des FuE-Themas war es, charakteristische 
Werte von Trossenzügen für Pollerbeanspruchungen in Binnenschiffsschleusen zu definieren, die auch 
für die bei kleineren und älteren Schleusen bestehenden Festmachevorrichtungen zutreffen und bei 
einem ausreichenden Sicherheitsniveau eine auch wirtschaftlich vertretbare Vorgehensweise ermögli-
chen. Letztlich ergibt sich in diesem Sinne der Vorschlag, die über die Berücksichtigung von Teilsicher-
heitsbeiwerten errechenbaren  Bemessungswerte zum Trossenzugansatz für diese Bauwerke entspre-
chend zu modifizieren 
 
Von besonderem Interesse im Sinne der im Rahmen des FuE-Themas geführten Untersuchungen ist die 
durch die Staffelung der Lasten in den Wasserstraßenklassen I … IV mögliche z. T. deutliche Reduzie-
rung der anzusetzenden Trossenzüge. Die Vorschläge basieren auf den dargestellten, zahlreich vorge-
nommenen Vergleichen mit unterschiedlichsten Regelwerken und auf darauf aufbauenden differenzier-
ten Vergleichsberechnungen. Sie können somit begründet für in der Bemessungspraxis zu treffende 
Lastannahmen genutzt werden.  
 
Beibehalten werden kann für Binnenschiffsschleusen der Wasserstraßenklasse Va und Vb der auch 
bislang in DIN 19703 vorgesehene Ansatz für den Trossenzug. Dabei wird den Ansätzen aus einigen der 
zum Vergleich herangezogenen Regelwerke nicht oder nur nur bedingt gefolgt. 
 
Im vorliegenden Abschlussbericht wurde im Sinne der Hauptzielstellung, abschließende Trossen-
zugempfehlungen geben zu können, der Regelwerkstand untersucht und ein Überblick über die ge-
schichtliche Entwicklung der Pollerkonstruktionen erarbeitet. Außerdem wurden neben den Untersu-
chungsresultaten zum Trossenzugansatz anhand von Pollerzugversuchen die Ergebnisse von für diffe-
renzierte Zapfenformen geführten FEM-Untersuchungen in zusammengefasster Form dargestellt.  
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